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Uie Ausstattung dieses Werkes mit zahlreichen Abbildungen 
wurde dadurch ermöglicht, dass 

Se. Majestät der König ALBERT von Sachsen 
die Grewährung eines Zuschusses aus der »König Johann - Stiftung « 
huldreichst zu bewilligen geruheten. Den Ausdruck ticfstgefühlten 
Dankes hier öffentlich zu erneuen, halte ich für meine vornehmste 
Pflicht: 

Das vorliegende Werk sucht den Nachweis zu erbringen, dass 
die Entwickelung der Leitimgsbahnen im Gehirn und Rückenmark 
zunächst des Menschen gewissen Gesetzen unterliegt, und dass die 
Erscheinungsreihen, unter welchen sich dieselben äussern, in unge- 
ahnt feiner Weise die Anordnung jener Bahnen, die innere Gliede- 
rung des centralen Markes erkennen lassen. Die nachfolgenden 
Mittheilungen sind demnach theils entwickelungsgeschichtli- 
chen, theils anatomischen Inhaltes. 

Die individuelle Entwickelung der centralen Leitungswege 
bii^t, vom rein morphologischen Standpunkt aus betrachtet, haupt- 
sächlich zwei Probleme. Es gilt, erstlich die Heranbildung des ein- 
zelnen leitenden Elementes in seinen verschiedenen Modificationen 
zu verfolgen und zweitens die Zusammenfügung dieser unzähligen 
Einzelstflcke zu jenem, bei allem Reichthum an relativ selbstständi- 
gen baulichen Zwischengliedern, in sich einheitlichen Mechanismus, 
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welchen wir als das höchstvollendete Erzeugniss organischer Plastik 
be wundem. Die Aufschlüsse, welche ich in der Folge zu geben ge- 
denke, enthalten in ersterer Hinsicht nur wenig Neues, hingegen 
sind sie, wie ich meine, geeignet, einen Beitrag zu liefern zur Lösung 
der letzteren, auf die Entstehung der inneren Architektur 
bezüglichen Aufgabe. Die Erkenntniss der streng systematisch ge- 
gliederten Anlage und Ausbildung der centralen Leitungswege, die 
Beobachtung, dass die virtuell difFerenten Fasersysteme sich in ähn- 
licher Weise successiv entwickeln, wie die Centralheerde grauer Sub- 
stanz, welchen sie dienstbar; die Erfahrung, dass der fortschreitende 
Gestaltungsprocess am obern Ende des Medullarrohres wiederholt nach- 
zittert bis in dessen unterste Ausläufer, und dass diese Mit- und 
Nachschwingungen im Rückenmark, welche im Einzelnen bereits zum 
guten Theil bekannt, in ihrer ganzen Bedeutung erst hervortreten, 
sofern sie in Beziehung auf die Formwandelungen des gesammten 
Medullarrohres betrachtet werden : sind die Gesichtspunkte, auf deren 
Gewinn ich besonderes Gewicht legen möchte. 

Ich bin zu diesen Ergebnissen gelangt lediglich durch das Stu- 
dium der *individuellen Entwickelungsgeschichte des Menschen; 
ich gehe auch in der folgenden Darstellung nicht über deren Bereich 
hinaus. Speciell phylogenetische Speculationen habe ich vermieden, 
einestheils weil die thatsächlichen Grundlagen zur Zeit noch gar zu 
dürftig sind, die Gewinnung einer breiteren Basis aber eine Aufgabe 
von nicht gewöhnlichen Dimensionen bildet, andemtheils weil die in 
phylogenetischer Hinsicht brauchbaren Gesichtspunkte, welche dieses 
Werk meiner Ansicht nach enthält, ohne Weiteres in die Augen 
springen werden. Zudem wurde meine Aufinerksamkeit frühzeitig ab- 
sorbirt durch die Idee, dass die genetischen Befunde in ausgiebiger 
Weise anatomisch zu verwerthen seien. 

Der Gedanke, zur liösung der in dem Bau von Gehirn und 
Rückenmark gegebenen Probleme Hülfe zu suchen bei der Entwicke- 
lungsgeschichte, ist an sich natürlich keineswegs neu. Nicht nur 
dass die moderne Morphologie in letzterer ja einen der Haupschlüssel 
fflr die ausgebildeten Formen erblickt und durch die extensiv« Aus- 
beutung dieser Idee zum guten Theil ihr Gepräge erhält, so hat be- 
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reits im Anfang dieses Jahrhunderts Tiedemank (Anatomie u. Bildungs- 
geschichte des Gehirns etc. 1816) auf Grund sorgfaltiger Beobachtun- 
gen die Erforschung des foetalen Gehirns als den Weg bezeichnet, 
welcher zu einer tieferen Erkenntniss auch des inneren Zusammen- 
hanges des ausgebildeten Organes führe. Indess sein Ruf ist verhallt, 
und eine jüngere Generation hat, wie ich zeigen werde, gerade dieje- 
nigen seiner allgemeineren Anschauungen über die Entwickelung der 
Centralorgane verworfen, welche eine Realisirung jener Idee hätten 
anbahnen köimen. So hat sich bemerkenswerther Weise gerade in 
der Neuzeit hinsichtlich der von der Entwickelungsgeschichte für die 
Himanatomie zu erwartenden Aufschlüsse eine gewisse Resignation 
der Gremüther bemächtigt, welche in der jüngsten, durch Objectivität 
ausgezeichneten Darstellung jener Disciplin (Krause, Handbuch der 
menschl. Anatomie 1876 I. — S. 456) einen unzweideutigen Ausdruck 
gefunden hat durch die Worte, dass » vergleichende Anatomie und Ent- 
wickelungsgeschichte, diese niemals irrenden Wegweiser des forschen- 
den Anatomen dem Grosshim des Menschen gegenüber im Stich 
lassen«. Dass diese Besorgniss nicht begründet, glaube ich durch die 
Erschliessung eines eigenthümlichen, bisher völlig unbeachtet 
gebliebenen Angriffspunktes überzeugend nachweisen zu können. In- 
dem ich eine schärfere Charakterisirung desselben nothgedrungen der 
ausführlichen Darstellung vorbehalte, bemerke ich hier nur, dass es 
sich um die über das Gesammtgebiet der Centralorgane ausgedehnte 
Beobachtung des Eintrittes der Nervenfasern in eine bestimmte Ent- 
wickelungsphase , die der Markscheidenbildung, handelt, hinsichtlich 
dessen die verschiedenen centralen Fasersysteme in einer Weise zeit- 
liche Unterschiede zeigen, dass es geradezu spontan zu einer Son- 
derung derselben kommt. 

Die in der Verfolgung dieses Processes durch das gesammte Cen- 
tralnervensystem gegebene Aufgabe übersteigt natürlich bei Weitem 
die Kräfte eines Einzelnen, und ich habe sie demgemäss vor der Hand 
nur für einen beschränkten Theil, Rückenmark und Ohhngata^ und 
auch hier nur partiell zu lösen vermocht. Wenn ich nichts desto 
weniger von dem angegebenen Weg auch hinsichtlich der übrigen 
Provinzen weitgehende Aufschlüsse erwarte, so geschieht dies auf 
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Grund der Beobachtung praegnanter makroskopischer Erscheinun- 
gen, welche ich in der Folge näher schildern werde. Die zuverlässi- 
gen anatomischen Aufschlüsse, welche ich bisher erlaugt, betreffen 
somit zunächst lediglich die interne Topographie der Leitungs- 
bahnen von Rückenmark und ObUmgata, 

Ich .versuche zum ersten Mal eine detaillirtere Beschreibung der 
einzehien den Markmantel der medvüa spinalis zusammensetzenden 
Fasersysteme zu geben, ihre Grenzen, ihre Lage bei verschiedenen 
Individuen u. s. w. genauer zu bestimmen, und schliesse hieran einen 
kurzen Ueberblick über ihr Verhalten zur Oblmigata und über die 
Leitungsbahnen letzterer überhaupt. Die Darstellung ist, wie ich mir 
keineswegs verhehle, besonders hinsichtlich des verlängerten Markes 
noch aphoristischer Natur. Das, was ich zu geben vermag, sind eben 
wiederum nur einzelne lose aneinander gereihte Skelettheile, welche 
selbst im Verein mit den bereits im gesicherten Besitz der Wissen- 
schaft befindlichen Thatsachen noch bei weitem nicht hinreichen, 
um uns ein irgend wie befriedigendes Gesammtbild der genannten 
Organe zu verschaffen. Immerhin hoffe ich, mit den nachfolgend 
mitgetheilten Resultaten den Anfang zu machen zur Ausfüllung einiger 
besonders fühlbarer Lücken in der Lehre vom Bau des Centralner- 
vensystems. 

Die unerschöpflich fliessende Hülfsquelle der Pathologie hat 
bisher den Fonds gesicherter unzweideutiger Erfahrungen hinsicht- 
lich des organischen Zusammenhanges der Centraloi^ane noch nicht 
irgendwie entsprechend der Höhe ihrer Leistimgsfahigkeit zu ver- 
grössern vermocht. Was jene förderte, verlor sich meist unbenutzt 
im Sande, weil die Anatomie noch nicht die Geleise gezogen, welche 
zu fruchtbringender Verwendung führen. Um darzuthun, dass gerade 
in dieser Hinsicht die Zerlegung des centralen Markes auf Grund der 
Entwickelung einigermaassen Abhülfe verschaffen könne, habe ich 
der Pathologie eine grössere Berücksichtigung zu Theil werden 
lassen, als dies gewöhnlich in Schriften anatomischen und entwicke- 
lungsgeschichtlichen Inhaltes der Fall; die bereits gewoimenen Re- 
sultate werden, wie ich meine, dies hinreichend rechtfertigen. 

Vergleichende Anatomie und Physiologie habe ich nur 
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beiläufig berücksichtigt. Erstere bedarf, wenigstens soweit es sich utn 
das Rückenmark handelt, mit Ilücksicht auf die am Menschen ge- 
wonnenen Aufschlüsse einer erneuten Bearbeitung, eine Au%abe, 
deren Bewältigung eine grössere Anzahl von Arbeitskräften erfordert. 
Die Physiologie aber liegt im Wesentlichen ausserhalb des Kahmens, 
welchen ich diesem Werke ziehen zu müssen glaubte. 

Die folgenden Blatter werden, wie ich mir nicht verhehle, nur 
zum Theil durch die Darstellung thatsächlicher Verhältnisse ausge- 
füLt. Ich habe es, insbesondere im ent wickelungsgeschichtlichen Theil, 
nicht umgehen können, wiederholt auf das Gebiet der Hypothese 
hinüberzugreifen ; die zweifellos mit Recht hinsichtlich ihrer Leistungs- 
fähigkeit beargwöhnte indirecte Beweisführung hat vielfach die man- 
gelnden directen Beweismittel ersetzen müssen. Ich habe diesem, 
in Anbetracht des gewählten IJntersuchungsobjects unvermeidlichen 
Uetelstand zu begegnen gesucht, indem ich mich bemühte, das Hy- 
pothetische stets als solches zu kennzeichnen und seinen wahren 
Werth möglichst objectiv darzulegen. In wie weit mir dies gelun- 
gen, darüber mögen diese Blätter selbst Aufschluss geben. 

Soviel über den Inhalt dieses Werkes im Allgemeinen. Noch 
sei ei verstattet, auf einige speciellere Verhältnisse seiner Entstehung 
und Anlage hinzuweisen. 

Die meisten der hier ausführlicher dargelegten Thatsachen habe 
ich tereits wiederholt und zwar in der Reihenfolge, in welcher ich 
zu ihrer Kenntniss gelangte, zum Gegenstand kurzer Mittheilungen 
gemacht. Es geschah dies theils gelegentlich der Versammlungen 
deutscher Naturforscher und Aerzte in Leipzig (1872 — Tagebl. S. 75.) 
WiesWen (1873 — Tagebl. S. 135) und Graz (1875), theils im Archiv 
der Heilkunde Bd. XIV. (Augustheft 1873) und im Centralblatt 
für die medicin. Wissensch. 1874 No. 36, 1875 No. 40. Ich werde 
im Folgenden nur in unwesentlichen Punkten diese früheren Mitthei- 
loi^en zu modiiiciren haben. Ich habe nicht geglaubt, die Abwei- 
chtrigen stets besonders hervorheben zu müssen, da selbstverständlich 
die vorliegende Fassung die allein maassgebende ist. 

Der 1. Th^il dieses Werkes behandelt lediglich das Makrosko- 
pische, die im Laufe der individuellen £ntwickelung geschehende 
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Herausbildung der in bestimmten Lebensaltern bei allen normalen 
Individuen typisch wiederkehrenden Gliederung der Gewebsmassen 
von Hirn und Rückenmark in die »graue« und »weisse« Substanz. 
Man bringt gegenwärtig makroskopischen Befunden nur wenig Ver- 
trauen entgegen, sobald dieselben beanspruchen, Aufischlflsse zu ge- 
währen über feinere Strukturverhältnisse. Dass ich die Tragfähigkeit 
der von mir gegebenen Thatsachen in dieser Hinsicht keineswegs 
überschätze, wird, wie ich hoffe, aus der folgenden Darstellung klar 
hervorgehen. 

Der 2. Theil beschäftigt sich lediglich mit mikroskopischen 
Gestaltungs Verhältnissen, mit der Entwickelung der Leitungs- 
bahnen in Rückenmark und Ohlongata. Die allgemeinsten 
Resultate, zu welchen ich hier gelangt, sind bereits angedeutet wor- 
den. Einen Anhang zu diesem Theile bildet ein Excurs in dastjre- 
biet der Pathologie. Ich behandele hier denjenigen Krankheitspnx»ss 
innerhalb der Centralorgane , welcher uns bislang mehr als alle an- 
deren gewisse Eigenthümlichkeiten ihres Baues erschlossen hat: die 
»secundären Degenerationen«. Die Uebereinstimmung der auf 
diesem Wege gewonnenen Anschauungen mit den aus der Ent- 
wickelung sich nothwendig ergebenden darf sowohl seitens der Ana- 
tomie als Pathologie Beachtung beanspruchen und gewährt insbe- 
sondere die Hoffiiung, dass die entwickelungsgeschichtliche Gliederung 
auch eine Grundlage für die Systematik und somit für die Pathologie 
der centralen Erkrankungen überhaupt bilden könne. 

Der 3. Theil bringt die in der Hauptsache bereits skizzirten 
anatomischen Ergebnisse. Dieselben gründen sich nicht lediglich 
auf die schon mitgetheilten embryologischen und pathologischen 
Studien, sondern auch auf die Anwendung einer bisher .meines 
Wissens noch nicht geübten Methode der Goldimprägnation, 
welche im zweiten Theil noch nicht Erwähnung finden konnte, weil 
ich erst nach dessen völligem Abschluss auf dieselbe aufinerksam 
wurde. Ich habe sie S. 261 — 63 kurz beschrieben. 

Der Druck dieses Werkes hat sich unerwartet lange hinausge- 
zogen. Den ersten und zweiten Theil habe ich bereits im Juli L874 
als Habilitationsschrift bei der hiesigen medicinischen Fakultät ein- 
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gereicht; der dritte ist in der vorliegenden Form erst entstanden, als 
jene bereits völlig abgeschlossen vorlagen. Ich glaube dies hervor- 
beben zu müssen, weil hierdurch mancherlei formale Eigenthümlich- 
keiten dieses Buches sowie auch die Stellung der historischen Rück- 
blicke zur verwandten Literatur der letzten Jahre die noth- 
wendige Beleuchtung finden. 

In letzterer Hinsicht sei noch auf Folgendes besonders hingewie^ 
feen! Als der Druck des 2. Theiles sich seinem Ende näherte, wurde 
ich von befreundeter Seite darauf aufmerksam gemacht, dass in Char- 
cot's Legons sur les maladies du systkne nervmw — publ par BaumeviUe 
d. pari. 1874. Ämyotröp/des) über entwickelungsgeschichtliche Befunde 
ähnlich den meinigen berichtet werde. Ich war leider nicht mehr 
im Stande, sie im historischen Rückblick zu Anfang des 2. Theiles 
zu erwähnen; sie haben am Schluss desselben (S. 226 %.) ihren Platz 
erhalten. Die betreffenden Untersuchungen sind unter Charcot's 
l^eitung von Pierbet angestellt worden, welch' letzterer bereits im 
September 1873 in den Arch. de physiohffie etc. einen Aufsatz über 
Entwickelung, Bau und Erkrankungen der Hinterstränge des mensch- 
lichen Rückenmarkes veröffentlicht hatte. Obwohl mir derselbe bereits 
vor Abschluss des Manuscriptes bekannt war, so habe ich ihn nicht 
besonders hervorheben zu müssen geglaubt, weil er mir (wie auch 
z. B. dem Ref. im HoFMANN-ScHWALBE'schen Jahresbericht) entwicke- 
lungi^eschichtlich etwas wesentlich Neues nicht zu enthalten schien. 

Die Leetüre der CnARCOT'schen Vorlesungen veranlasste mich, 
in einer Mittheilung an das Centralblatt für die medic. Wissensch. 
(1875 No. 40) die Ansicht auszusprechen, dass die sachlichen Anga- 
ben genannten Autors über die Entwickelung der weissen Substanz 
des Rückenmarkes, soweit sie nicht bereits Bekanntes böten, unbe- 
gründet seien. Diese Auffassung, fttr deren Richtigkeit ich im Fol- 
genden hinreichende Beweise geben zu können glaube, hat Pierret zu 
einer ausführlicheren Erwiderung veranlasst {Progres mid. de Paris 
1875 28. Nov.), welche darauf hinausläuft, einige der wichtigsten in 
diesem Werke dargelegten und bereits wiederholt von mir kurz mit- 
getheilten entwickelungsgeschichtlichen und pathologischen Befunde 
feierlichst als Eigenthum der CHARCOT'schen Schule zu reclamiren. 
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Ich habe theils im Verlauf diesd^r Abhandlung theils im Anhang 
(S. 367 fg.) Gelegenheit genommen, diese Ansprüche zu beleuchten 
und bemerke hier nur, dass der Passus S. 226 fg. bereits abgeschlossen 
war, bevor Pierret's nur erwähnte Auslassung .erschien. Hingegen 
habe ich den Passus S. 253 mit Rücksicht auf letztere noch etwas 
umwandeln können. Ich sehe mich an ersterer Stelle (S. 226) leider 
genothigt, mich an Charcot's Adresse zu wenden, da mir ein anderes 
Document, aus welchem das Methodische, die specielleren Ergebnisse 
u. s. w. der PiERREx'schen Forschungen ersichtlich, zur Zeit nicht zu 
Händen gekommen. In der Gaz. m^d. de Paris 1874 No. 6 findet sich 
zwar ein Protocoll über einen darauf bezüglichen Vortrag, welchen 
Pierret in der Soc. de Uobgie gehalten; indess ist die Fassung hier 
noch kürzer als jene in Charcot's Vorlesungen. 

Was sonstige neuerdings erschienene Mittheilungen über Bau 
und Entwickelung der nervösen C!entralorgane anlangt, so habe ich 
Krause's schon erwähntes Werk noch an einzelnen Stellen berück- 
sichtigen können. Ueber einige Befunde von Eichhorst (Virch. Arch. 
Bd. 64, Sept. 1875) finden sich einige kritische Bemerkungen im 
Anhang S. 367 %. 

Die in diesem Werk angewandte Nomenclatur stimmt nicht 
in allen Abschnitten überein. Es ist dies begründet einerseits da- 
rin, dass der dritte Theil nach Abschluss der zwei ersten entstand 
(besonders hinsichtlich der OUongata von Einfluss), andererseits in der 
successiven Gewinnung neuer anatomischer Gesichtspunkte, welche 
auf die Nomenclatur nicht ohne Einfluss bleiben konnten. Im ersten 
Theil habe ich es vermieden, neue Bezeichnungen zu bilden ; ich habe 
hier aus dem Schatz der bereits vorhandenen termini solche gewählt, 
welche entweder besonders treffend erscheinen oder die grösste Ver- 
breitung besitzen. Bei Abfassung des 2. und 3. Theiles kam ich mehr 
und mehr zu der ITeberzeugung, dass das Interesse der Darstellung 
ein Abgehen von dem streng conservativen Princip dringend erheische. 
Ich habe hier neue Bezeichnungen immer möglichst an dem Punkt 
eintreten lassen, wo aus der Darstellung selbst die Rechtfertigung 
ihrer Wahl sich ergab. Die letztere aber wurde geleitet durch das 
Bestreben, die systematische Stellung der betreffenden Gebilde thun- 
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liehst zu charakterisiren. Einzelne Bezeichifiingen sind, wie ich mir 
nicht verhehle, lediglich provisorischer Natur. 

Leider habe ich mich überzeugen müssen, dass ich auf dem Ge- 
biete, welches so zahlreiche gegenseitige Missverstandnisse der Autoren 
anfiEUweisen hat, auch selbst nicht frei von diesem Fehler geblieben 
bin. S. 85 — 95 habe ich irrthümlicher Weise wiederholt einen Ab- 
schnitt des verlängerten Markes als »mittleres motorisches Feld 
Meynert« bezeichnet, welcher sich mit dem von letzterem Autor 
hierunter verstandenen keineswegs deckt. Ich habe eine Erläuterung 
im Anhang (S. 368) beigefügt. 

Was die beifolgenden Abbildungen anlangt, so möge zimächst 
die Bemerkung Platz finden, dass ein mit dem 3. Abschnitt hinzuge- 
kommener ITieil Verhältnisse illustrirt, welche bereits im 2. Theil 
Erwähnung gefunden. Auf diesen neuen Tafeln, welche Einzelnes 
sogar weit deutlicher erkennen lassen , als die an den betreffenden 
Orten angezogenen Figuren, wird man geeignete Hinweise im Text 
des 2. Theiles vielfach vermissen. Ich habe diese sowie alle sonstigen 
ans der ungleichzeitigon Abfassung dieses Werkes noth wendiger weise 
resultirenden Mängel möglichst zu verbessern gesucht durch die Bei- 
fügung ausführlicher Tafelerklärungen sowie des Anhanges S. 367 fg., 
deren Berücksichtigung ich mir dem geehrten Leser besonders an das 
Herz zu legen gestatte. — Die Tafeln sind theils vom Verfasser theils 
von Herrn Funke hier gezeichnet; die ersteren sind in technischer 
Hinsicht ziemlich unvollkommen ausgefallen. Die naturgetreue Dar- 
stellung der Verhältnisse, welche die Figuren 1 — 9 illustriren, erfor- 
dert die Hand eines Künstlers ; ich habe mich der betreffenden Arbeit 
deshalb nothgedrungen unterzogen, weil der unregelmässige Zufluss 
des IJntersuchungsmateriales und die Nothwendigkeit, dasselbe unver- 
weilt zu verwerthen, die Herbeizieh ung eines solchen in der Regel 
unmöglich machte. Ich hoffe indess, dass die betreffenden Abbildun- 
gen ihren Zweck, eine Vorstellung von den wesentlichsten Ver- 
hältnissen zu geben, zu erfüllen im Stande sein werden. Die' von 
Herrn Funke herrührenden Zeichnungen sind zum grossen Theil nach 
Photographieen angefertigt ; ich glaube die Sorgfalt, welche genannter 
Herr aufgewandt, besonders hervorheben zu sollen. 



XIV Vorwort. 

Das Untersuchungsmaterial, welches mir insbesondere für 
die zweite, fdr die Anatomie der Centralorgane wichtigere Hälfte des 
Foetallebens, reichlich zufloss, verdanke ich meist der Grüte der Herren 
Geh. Medicinalrath Prof; Dr. Crede, DD. Ahlfeld, Dumas und Feh- 
LiNG. Ich ergreife mit Freude die Gelegenheit, genannten sowie allen 
anderen Herren, welche mich durch Zusendung von Material unter- 
stützt haben, meinen Dank auszusprechen. 



P. FLECHSIG. 
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Erster Theil. 

Das Hervortreten des „Markweiss" im Gehirn und 

Mckenmark des Menschen. 



I. 

HistorischeB. 

Gebim und Rückenmark des Erwachsenen bestehen für das unbe- 
waffnete Auge aus zweierlei »Substanzen« welche mdn schlechthin als 
»graue und weisse« bezeichnet. Diese zuerst von Vesal (Burdach) 
schärfer hervorgehobene Gliederung, deren Morphologie das Skelet auch 
der modernen Lehre vom feineren Bau jener Organe bildet, kommt im 
Laufe der individuellen Entwickelung allmählich zum Vorschein, so zwar, 
dass sie erst extrauterin ihre bleibende Gestaltung gewinnt. Der 
Erste, welcher auf letztere Thatsache hingewiesen, scheint Soemmering 
gewesen zu sein. Derselbe sagt (De basi encephali elc. Lib. IL pag, 33. 
1778) i^Saepenumero infantum et adtUlorum encephalis inter se collatis, 
in illis plus einer eae substantiae^ pro mole minore cerebri^ quam in his 
adesse observavi^ adeo^ tU omnino verisimile sit^ subsequetUe aetate aliqtmm 
substantiae cinereae partem in meduUam ipsam transmutarii(. 

In der nächstfolgenden Zeit finden wir kurze Notizen ähnlichen 
Inhaltes mehrfach. Die Gebrüder Wenzel"^) z. B. bemerken, dass man 
bei Embryonen in früheren Entwickelungsstadien Überhaupt einen »Unter- 
schied zwischen weisser und grauer Substanz« nicht wahrnehmen könne, 
und dass beim Neugebornen die Hirnrinde mitunter heller erscheine, als 
das Mark. Auch Bichat^"^) hebt diese Thatsachen hervor und bringt 



*) Prodromus elc. S. 299. 300. 
**) Anal, g^n^rale üb. von Ppafp. Bd. I. S. t75 fg. 

Flechsig, Entwiekelnngflgesohichte. 
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damit gewisse Eigenthümlichkeiten der foetalen Gehirnthätigkeit in Ver- 
bindung; doch giebt er so wenig, wie die früher erwähnten Anatomen 
Aufschlüsse über die morphologischen Charaktere und den zeitlichen 
Ablauf der Sonderung von weisser und grauer Substanz. 

Die ersten ausführlicheren Mittheilungen hierüber verdanken 
wir J. F. Meckkl d. J. In seinem »Versuch einer Entwickelungsge- 
schichte der Centraltheile des iNervensystems in den Säugethieren« findet 
sich neben vielen treflf liehen Beobachtungen über die Entwickelung der 
äusseren Formen auch folgender Passus*): 

»Bei den über die Zeit der Entstehung dieses Unterschiedes 
(sc. zwischen grauer und weisser Substanz) überhaupt und die Zeit- 
folge, in welcjier sich derselbe entwickelt, angestellten Untersuchun- 
gen bemerkte ich Folgendes: 

»Beim neugeborenen Kinde ist er im Rückenmark im Allgemei- 
nen schon vollkommen so deutlich entwickelt, als späterhin: nur findet 
sich hier jetzt noch (wie überall, jedoch hier verhältnissmässig weniger) 
weit mehr graue Substanz als beim Erwachsenen, und gegen den hin- 
teren Umfang liegt auf beiden Seiten die graue Substanz zu Tage, in- 
dem sich ihre Schenkel bis zur hinteren Fläche fortsetzen. Der untere 
Theil des Rückenmarkes besteht ganz aus grauer Substanz. 

»Im Schädel unterscheiden sich das grosse und kleine Gehirn 
in dieser Periode, und noch mehr nach Ablauf der ersten Lebenswochen 
bedeutend von einander. Das kleine kommt mehr mit dem Rücken- 
mark überein; indem der Unterschied zwischen grauer und weisser 
Substanz, wegen stärkerer Dunkelheit der ersteren und hellerer Färbung 
der letzteren, viel deutlicher als im grossen Gehirn ist, wo man beide 
besonders wegen des grossen Gefässreichthums der Marksubstanz kaum 
unterscheidet. An den Gränzen scheint sich der Unterschied zuerst zu 
entwickeln, denn in der Mitte ist die Marksubstanz durch eine ansehn- 
liche Menge von Blutgefässen grauroth, darauf folgt eine etwas weissere 
Schicht, zuletzt die sehr hellgraue Rinde. 

»Um die achte und zehnte Woche nach der Geburt ist der Unter- 
schied zwischen grauer und weisser Substanz im Gehirn weit deutlicher 
entwickelt; nur ist verhältnissmässig immer noch mehr graue als weisse 
vorhanden. Auch hier ist im kleinen Gehirn die Rinde weit dunkler. 



*) Deutsches Archiv für Physiologie Bd. I. 4 84 5. S. 44 9. Auch in Meckels Hand- 
buch d. Anat. III. Bd. S. 578 linden sich einige, zum Theil unrichtige, Angaben ähn- 
lichen Inhaltes. 
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das Mark viel weisser wie im Grossen: doch sind die feinsten Verzwei- 
gungen des Lebensbaumes noch nicht markig, auch ist das corpus 
ciliare verhSiltnissmässig grösser als späterhin. In den Hemisphären 
gelangt man erst durch Spalten von der Tiefe eines Zolles zu völlig 
weisser- Substanz. Gewöhnlich liegt ausserdem zwischen ihr und der 
an sich schon breiten Rinde noch ein breiterer starkgerötheter Streif. 
Bisweilen ist der Balken noch ganz grau, bisweilen schon ganz weiss. 
Grau fand ich ihn bei einem zehnwöchentlichen Mädchen, da er bei 
einem achtwöchentlichen Knaben schon weiss war. Alle in den Höhlen 
befindlichen Theile, auch die Markkügelchen am Boden der dritten 
Himhöhle sind noch ganz grau. Bei dem erwähnten Knaben war auch 
das Gewölbe grau, ungeachtet der Balken schon aus vollkommener 
Marksubstanz bestand. Die vordere Commissur ist da, wo die übri- 
gen mittlem Theile grau sind, etwas heller als sie, doch schwächer und 
weniger weit als in späteren Perioden zu verfolgen. Die hintere ist 
gewöhnlich vollkommen weiss, vielleicht weil sie früher entsteht. Die 
Hirnschenkel sind an ihrem unteren Umfange und in der Mitte ganz 
weiss, übrigens grösstentheils dunkelgrau, doch verläuft auch an dem 
obern und äussern Theile ihres Umfangs ein weisser Streif, in welchen 
sich die Pyramiden sehr deutHch fortsetzen. Der Hirnknoten enthält 
nur an seiner äussern untern Fläche deutliches Mark und Querstreifen, 
die inwendig undeuUich und nurin sehr geringer Menge vorhanden sind. 
In den gestreiften Körpern sind die graue und weisse Substanz so 
deutlich, bisweilen sogar noch deutlicher als später von einander ver- 
schieden. 

»Um den sechsten Monat nach der Geburt habe ich gewöhnlich 
graue und Marksubstanz ganz in demselben Yerhältniss zu einander ge- 
funden, welches das ganze Leben besteht.« 

Als das wichtigste Ergebniss dieser Beobachtungen Meckel's ist der 
Nachweis zu betrachten, dass die verschiedenen Regionen der 
cerebrospinalen Nervencentren hinsichtlich der Entwickelung des »Mark- 
weiss« evidente typische Differenzen zeigen. Sie bergen den grössten 
Theil dessen, was überhaupt bisher vom Ablauf dieses Processes bekannt 
ist und sind im Wesentlichen nur in sofern ungenau, als die Ent- 
wickelungshöhe resp. das Alter der untersuchten Individuen zur Zeit der 
Geburt nicht genügend festgestellt wurde, ein Umstand, welcher u. A. 
auch das auf den ersten Blick scheinbar atypische Verhalten des Bal- 
kens erklärt. 



W In der Folgfizeit fanden die Mitthoiltmgen Meckbl's nu^WMi^oeac^^ 
Itung, waliisclieinlicli weil dieser selbst um! Andere das graiwotlie Aus- 
L'eehen der foelalen liez. kindlichen Murküiubstaaz liauplsciclilicli auf einen 
Lreichliclieren Blntgebalt zurllckfilKt'ton, also nicht wesentliche Unterschiede 
f der Elenientarslructiir zwischen «grauem« und »vveissem- Mark annahmen. 
lAtle von Spüteren gegebenen Zusütze basiren auf gelegentlichen Befun- 
l-tlen; keiner der noch anzuführenden Auloren hat sich eine syslematisclip 
I Untersucliung der Entwickelung des »Markweiss« zur Aufgabe gestellt. 
I E. H. Webeh*) und Foyillk**) beschreiben die VcrtheiluQg der grauen 

I und weissen Substanz im Ruckenmark wahrscheinhch mehrere Monate 
Izu früh***) geborener Individuen. Der erslere bemerkt: »Bei einem 
■ neugeborenen Kinde, dessen KUckenmark ich in frischem Zustande in 
viele Lamellen zerschnitt, fand ich, dass sich die hinteren weissen Bün- 
del durch ihre weisse Farbe und Festigkeit sehr vor allen andern Thei- 
len des Rückenmarkes auszeichneten. Die mittleio graue Substanz nahm 
einen sehr grossen Umfang ein, und ging an der Stelle, wo Bellingehi 
die hintere Seitenspalte annimmt, meistens bis an die OberOUche. Die 
I übrige Substanz war in der Nähe der ÜberÜache grau und nur da. wo 
I sie an die mittlere graue Substanz glänzte, wei.ss. Daher sah man hier 
eine weisse zwischen der mittleren und der an der Überllüclie gelege- 
I nen grauen Substanz laufende Linie, deren Fortsetzung die vordere 
Commissur bildete u. s, w.« 

FoviLLE lieferte zu diesen Befunden -J-) insofern eine Ergänzung. 

I als er darauf aufmerksam machte, dass bei Neugeborenen der hintere 

periphere Theil jedes Seitens! ranges von dem vorderen durch graue 

Substanz getrennt sei, besonders intensiv weiss erscheine und in Folge 

, dessen ein deutlich gesondertes BUndel Ibrmire, welches sich bis in das 

' corpus restiformt; und Kleinhirn verfolgen lasse. 

Auch die Literatur, welche das .\uftreten von Fettkiirnchenzellen im 



■) K. II. Webkb. Kiluebkandts Analoiiiie Bd. I|[. ,•(, 39J. 
■') FoviLLE, Trilite rotnplet de l'anatomie etc. Puris 18*4. S. iSü. 
'") Keiner der geiiaonleD Auloren glebt an, dass die von ihm untorsiiclilen 
Neugeborenen zu Früh geboren seien ; es lässl sich dies aber ans der Besrhrelbung 
selbst mit Sicherheit ableiten. 

f] Oie^^e Beobachtung FovtLLEs ist eine von den wenigen über dns AuDrelen des 
»Hurkweias« bekannt gegebenen, welchen eine allgemeinen; Berück sich li||;ung zu Theil 
j geworden ist; es Ist dids wohl darauf zuriickiuführeii, dass Komulks VVt^rk. worin sie 
enthalten, seiner Zelt sich £1-08.160 Beiralles zu erfreuen halle. 



centralen Nervensystem des Neugeborenen behandelt, birgt einige hior- 
hergehürige Beobachlungeii, welche nur in soweit Berllckaichligung linden 
mögen, als sie neue Gesichtspunkte eröffnen. 

Pahhot"; giebt im Vergleich zu früheren Autoren, was Details an- 
langt, nur liinsichtlich des Verhallens des Markweiss im Grosshirn 
des Neugebornen einige genauere AulschlUsse. Er sagt''*;: •iDam Ic 
voisinage den venlricules, apparamenl quelqueg filaments d'uu hlanc vwlace, 
beaucoup plus mliden que la subutanve oü ils sonl plonyrs, et qui formenl 
des fftisceaux dam la eovehe opliquc, le corps slrie et les pMoncides. Ce 
sotil des amas de tvbes vervetii-, qui aufjmeiilmt ritpidevient avec Ciii/e, et 
cotistüuenl la substaiice blanche des hemispkires. Ils vicnnenl**') de la 
modle el s'avancenl peu A peu,, eii IraversaiU les gangliotis cih-^braux, 
vers le» circo7ivolntions oü ils se montrenl en demier lieu.^' 

jASTBowrrzf) beschäftigt sich eingehender mit den Structurdiffe- 
renzen-J-f) zwischen ngrauem" und »weissem« Mark. Er weist insbeson- 
dere auf den Mangel der Markscheiden im ncentrum semiovalev des 
Neugeborenen als Ursache von dessen eigen thüml icher Färbung hin und 
schildert die im Ansehluss an das Auftreten jener sich vollziehenden Wan- 
delungen der makroskopischen Erscheinungsweise der foetalen und kind- 
lichen Marksubstanz, ausliihrlicher als alle Früheren, folgendermassenfff): 
»Diese Umwandlung (sc. des »embryonaleim Gewebes in markhaltige Ner- 
venfasern) erfolgt zuerst von den zwei Orten aus, wo Ganglienkörper in 
grosser Anzahl gehäuft liegen, die den Nerven ihren Ursprung geben, und 
zwar von den grossen Ganglien aus. indem die Stammstrahlung sich 



•) Pabbot, ATch. dl phyiiot. Dil. 1. 53«— 35». (saj— 645 eU'. 
••) a. a. 0. S. 5*1. 

*") Dass die Markaciieiden im Grosshirn zuerst innerhnlb der Ihalami ciplicl 
uud Linseokeriic aiirireleii, liat bereilM Rbsskii angegeben (Vihch. Archiv Bd. 36.], 
und auch bei Abidt (M, Sckultxb's Arcliiv Bd. V.) lindel üicli eine nhnliche Bomerkuiig ; 
lieiner dieser Aiiluren nimmt indess »ul di« in akrosk dpi sehen Verbal tu isse Kücksiubl. — 
i) Jaktrowitz, Studien über EncephaliUs und HyeUlis im ersten Kiiidesalter. Arch. 
(ür Psychiatrie, Btl. lt. !. Bd. 111. t, 

fi) Die Angübeii, welche t^ich bei Parkot über die Strücturdlfferenzen zwischen 
grauem und weissem Mark finden, sind insofern anzulänghch, als er die in erstereni 
niassenhan vorhandenen Axencytinder iincrwühnt täasl , demnach wohl ganz übersehea 
hat. Aus diesem Grunde bildet er sich auch die irrthümlichc Vorslelhing, dass die Nerven- 
Tasero vom Grosshirnslamme aus erst nach der Geburt in das Grosshirnraark hercin- 
wachsen; der Passus »iU viennent etc." lilssl wohl keine andere Erklärung,' zu. 
■1H-) a. a, 0. Bd. IJ. 4(3. 
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in den Markkörper gleichsam weiter vorschiebt, und von der Rinde her, 
welche die ihr angrenzenden Regionen zunächst umsetzt. Für das blosse 
Auge geben diese Vorgänge sich darin zu erkennen, dass die beim Foetus 
von 5 — 6 Monaten grau-gallertige, pellucide Markmasse, welche später 
überaus reichlich mit gut gefüllten Gefössen versehen und der Sitz einer 
Hyperämie wird, wodurch sie, — je nach dem Grade des allgemeinen 
Blutreich thums und der Vorgeschrittenheit des Bildungsprocesses — eben 
jene [sc. für das Grosshirnmark des Neugeborenen charakteristische] rosa- 
und graurothe oder hortensiaähnliche Farbe gewinnt, allmählich trüber 
und undurchsichtiger wird, alsdann eine weissliche Färbung annimmt 
und immer weniger Blutpunkte zeigt, bis schliesslich hellvveisse streifige 
Züge und un regelmässige Flecke in steigender Zahl auftreten und zu- 
sammenfliessen. Aber noch lange hernach erblickt man an diesen Orten 
starker füherer Vascularisation und später Neubildung die Wahrzeichen 
davon in einer Menge von Blutpunkten und in einem mattgrauen, zu- 
weilen röthlichen Schimmer des im Uebrigen »weissen« Markes, wie ich 
dies bei einem Kinde von 7 Monaten einmal noch sehr ausgesprochen 
fand.« 

Auch hinsichtlich des Auftretens des »Markweiss« im Rückenmark''^) 
finden sich bei Jastrowitz einige Beobachtungen, welche zum Theil frü- 
here Entwickelungsperioden betrefien, als von den erst genannten Autoren 
berücksichtigt worden sind; wir heben nur hervor, idass die Hinter- 
stränge wie beim Neugeborenen so auch schon bei Foeten von 5 
Monaten die grösste Masse der weissen Substanz des Rückemarkes be- 
anspruchen sollen; eine Angabe, die allerdings, wie sich zeigen wird, 
eventuell gewisser Einschränkungen bedarf. 

Während es allen bisher erwähnten Forschem entgangen ist, dass 
eine genaue Verfolgung des Auftretens des »Markweiss« wichtige Auf- 
schlüsse über den Bau und Entwickelungsgang der nervösen Cen- 
tralorgane zu geben verspricht, deuten einige Aeusserungen Mkynert's da- 
raufhin, dass ihm dieser Gedanke wohl gekommen ist. Er bezeichnet '^^) 
nämlich »die an verschiedenen Gehirntheilen des Kindes ungleichzeitig 
sich entwickelnde Markweisse als belangreiche Aufgabe eingehenderen Stu- 
diums«, ohne jedoch bei dieser Gelegenheit oder an einem anderen Ort dar- 
zulegen, in wie fern er das Letztere als folgowichtig betrachtet. Speciellere 
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*) Stricker, Gewebelehre S. 771. 
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Angaben finden sich bei Meynbrt lediglich hinsichtlich des Hirnschen- 
kel fusses*), welcher hiernach bei Neugeborenen und nur wenige 
Wochen alten Kindern überwiegend aus grauer Substanz besteht und ledig- 
lich an der unteren Oberfläche einen 4 mm breiten weissen Streifen er- 
kennen lässt. »Dieser Markstreifen verbreitert sich mit fortschreitender 
Entwickelung in der Weise, dass er weit früher mit seinem Aussenrande 
an das Mark der Haube (der Schleife) anstösst, als er mit seinem inne- 
ren Rande die lamina perforata posterior erreicht«. Selbst an einem 
4 monatlichen Kinde erschien weder der äussere noch der innere Rand 
der Hirnschenkelbasis »markig«. Was das Verhalten des Hirnschenkel- 
fusses vor der Geburt anlangt, so schliesst Meynebt aus einem mikros- 
kopischen Präparat, dass das Weiss zuerst am hintersten, der substantia 
nigra anliegenden Theil des Fusses auftrete, eine Ansicht, welche, wie 
sich zeigen wird, mit unseren Befunden nicht übereinstimmt. 

Als nähere Ursache jenes eigenthümlichen Entwickelungsmodus des 
»Markweiss« bezeichnet Meynert den Umstand, dass die Nervenfasern des 
Fusses erst spät und in den verschiedenen Regionen desselben zu 
verschiedener Zeit sich mit Markscheiden umhüllen. Ueber die 
entfernteren - Ursachen äussert sich M. nicht bestimmt; es geht indess 
aus seinen sonstigen Angaben hervor, dass er das Nachschleppen des 
Fusses mit den functionellen Eigenschaften desselben in Verbindung zu 
bringen geneigt ist. 

M. schliesst aus den morphologischen Verhältnissen, dass die Entwickelung der 
Leistungen des Hirnschenkelfusses die Bedingungen des extrauterinen Lebens erfor- 
dere. In dem betr. Zusammenhang kann dieser Schluss kaum etwas anderes bedeu- 
ten, als dass der Himschenkelfnss bei der Geburt deshalb noch wenig entwickelt sei, 
weil ii^end welche specilische Einwirkungen (Erregungen?), welche sein Wachsthum 
zu beschleunigen vermöchten, intrauterin noch nicht statthaben, während dies bei 
der Haube der Fall sei. Auf eine solche Auffassung weist es auch hin, wenn M. (a. a. 0. 
S. 459) sagt, dass die frühzeitige Entwickelung der Hirnschenkelhaijü>e gegenüber dem 
Fuss begreiflich erscheine, »indem im kindlichen Entwickelungsalter reflectorisch ausge- 
löste Bewegungen den durch Vorstellungen ausgelösten vorangehen«. Wir werden in 
der Folge zeigen, dass zur Beurtheilung der Entwickelungshöhe des Hirnschenkelfusses 
gegenüber jener der Haube bei der Geburt der von M. urgirte Gesichtspunkt, das 
successive Eintreten dieser Hirntheile in den thätigen Zustand, zunächst nicht in Be- 
tracht kommt. Es handelt sich hier vielmehr um die Nachwirkung von Besonder- 
heiten hinsichtlich der ersten Anlage (Entstehungszeit), um Eigenthümlichkeiten 
des Entwickelungsganges, deren entferntere Ursachen, sofern man die individuelle Ent-* 
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wickeluD§ nicht pbylogeaeUsch abzuleiten geneigt ist, vor der Üand steh viiUig äsr Be- ] 
urlb eilung entziehen. 

Es erbellt aus dem Angeführten zur Genüge , dass zur Zeil nur für wenige Pro- 
vinzen der Nervencenlren der Zcilpunkl festgcslelll ist, wo sie den bleibenden oplischen 
Habitus erlongen: und noch geringer isl die Zahl jener Markabsehnitte, von welchen 
wir den Ablauf des Processes in allen Einzelphasen kennen. Mao hat es ferner unler- 
lassen, die thatsächlich beobnchtelen Erscheinungen in genügender Weise aetiologiRch 
zu deuten, indem man weder EigenlhümEichkellen im Aufbau des ausgebildelen Markes 
noch Beobachtungen über die friiheslen Enlwickelungspliasen der centralen Fasemiassen 
zur ErklUrung herbeizog. So ist es gekommen, dass man gerade die cljarakleristisehen 
Züge in dem uns inleressirenden Sondenmgsprocess, welche auf die Architebtonik wie 
den Enlwickelungsraechanismus des gesammle n centralen Nervensysl«ms helle Streif- 
lichter werfen, bisher so gut wie gänzlich übersehen hat. 



Untersuchiiugsmaterial. 

Die in der Kolge niitzutheilendoQ Beobachtungen betreiren lediglicli 
den Menschen, demnach ein Object, welches dem syslemati sehen Stu- 
dium entwickelungsgeschichtlicher Processe eigenthllmliche Schwierig- 
keiten bereitet. Es enjeheinl In Anbetracht des unzulänglichen Untei- 
äuchungsmateriales nicht nur uumüglich, nach der rein morphologi- 
schen Seite hin, den Ablauf der EnUvickcliing am Menschen auch nur 
annähernd mit der Vohkommenheit zu gliedern, wie dies bei vielen Thie- 
ren gelingt; es steilen sich auch dem Bestreben, die Beziehungen zwi- 
schen Zeil und Formengestal tung festzustellen, insofern Hindernisse 
in den Weg, als die Merkmale, welche uns zur Bestimmung des 
wahren Alters eines Foelus, beziehenlÜeh Neugeborenen zu Gebole 
stehen, in hohem Grade mangclhafl sind. Es kann letzteres nicht 
Wunder nehmen, wenn man erwägt, dass von der complexen Grösse, 
welche die menschliche Fnicht auf jeder behebigen Entwickelungsstufe dar- 
stellt, bisher nur wenige Elemente für diesen Zweck berücksichtigt 
worden sind und demnach Verwendung finden können. Man hat sich 
bislang begnügt, als Kriterien für das erlangte Alter aus der Summe 
des äusserlich Wahrnehmbaren gewisse Züge herauszugreifen, welche 
der Beobachtung besonders leicht zugänglich ei'scheinen. 

Es sind dies wie bekannt, insbesondere die Länge und das Ge- 
wicht des Foelus. So hinreichend diese Anhallepunkte, insbesondere 
die Körperlange, sich für gewisse praktische Zwecke erweisen mögen, 
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SO unzurcichcml ersdieinen sie, wenn es z. B. gill, genau die Alters- 
Verhältnisse hinsiclillieh der Entwickelungslifilie steh naliestehen- 
der Individuen zu bestiiiimen. Es ii^t in hohem Grade wahrschcinhch, 
dass eine gleiche Lunge bei verschiedenem wahren Aller sich linden 
kann, ja dass einzelne oder alle jene äusseren Merkmale bei jüngeren 
Individuen weiter ausgebildet sein können, als bei anderen in Wirklich- 
keil alteren. Die hierin gegebenen Fehlerquellen machen sich natürlich 
um so empfindlicher geltend, je kleiner das disponible Untersuch ungs- 
material isl. Hinsichtlich der folgenden Untersuchungen aber verdienen 
dieselben insofern noch besondere Beachtung, als es sich vielfach um 
die Analyse von EntwickelungsvorgUngen handelt, welche in verhallniss- 
mftssig raschem Wechsel zahlreiche Phasen durchlaufen, und als gerade 
die Bestimmung der Reihenfolge, in welcher sie auftreten, einen 
wesentlichen Theil der zu lösenden Aufgabe darstellen wird. Um hier 
die Beziehungen zwischen Zeit und Formenwechsel nur einigermassen 
befriedigend festzustellen, würde es sich zum Theil nölhig erweisen, das 
Alter der Früchte bis auf die einzelne Woche genau anzugeben, was 
selbstverständlich unmöglich ist. Kommt hierzu endlich noch, dass unser 
Untersuch ungsmaterial in den früheren Perioden so grosse Lücken 
zeigt, dass selbst die annähernde Zeitbestimmung einzelner morpho- 
logischer ForUschritte illusorisch erscheint, so durfte es geralhen sein, 
vor der Hand überhaupt auf eine Angabe der Beziehungen zwischen 
Entwickeluni^sgrad des centralen Nervensystems und Aller der Frucht 
zu verzichten. Es empfiehlt sich um so mehr, den morphologischen 
Status quo lediglich mit Rücksicht auf die Körperlünge darzulegen, ak 
sich hiermit zugleich die praktisch wichtige Frage der Enttücheidung 
naher bringen lasst, ob jene in der Thal, wie man bisher angenommen, 
das beste äussere Merkmal für die Höhe der Gesammtenlwickelung dar- 
slelle und praeter propter die sichersten Rückschlüsse auf den Reifegrad 
der Früchte gestatte. 

Es werden demgemass in der Folge die Foeten und Neugeborenen 
lediglich der Länge und nur diejenigen Kinder, deren extrauterines Aller 
mindestens ca. \ Monat betrug, der Lebensdauer nach geordnet be- 
trachtet werden. 

Wir geben zunächst eine tabellarische Uebcrsicht der untersuch- 
ten Individuen, da dies am ehesten ein Urlheil darüber ermöglicht, in 
wie fern wir im Stande sind, aus unseren Befunden Gesetze von allge- 
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meinerer Gültigkeit abzuleiten'^). Die Rubriken werden neben einer 
laufenden Nummer für eine kurze Bezeichnung der Fälle enthalten: 
Lunge und Gewicht jedes einzelnen Individuum bei der Geburt, extrau- 
terine Lebensdauer, Todesursache und eventuell schwere Allgemeiner- 
krankungen von Mutter und Frucht**). 



*) Die folgende Tabelle umfasst sowohl die lediglich zur Untersuchung der Eni- 
wickelung des »Markweiss« verwendeten Individuen als das Material für die im zweiten 
Theil dieser Abhandlung mitgetheilten Untersuchungen über mikroskopische Entwicke- 
lungsvorgänge in Rückenmark und medulla ohlongiUa. 

Die mit einem * versehenen Fälle (*3 etc.) wurden lediglich makroskopisch, die- 
jenigen, welchen ein -j* vorgesetzt ist (ff 7 etc.), im Wesentlichen nur mikroskopisch 
untersucht; die Messung und Wägung wurde in der Regel sofort nach der Geburt 
vorgenommen; die Länge bedeutet die Entfernung zwischen Ferse und Scheitel bei 
massiger Streckung. Alle die Individuen, welche 29 Tage oder länger extrauterin ge- 
lebt, sind nach der Lebensdauer geordnet unter No. 41 — 60 im Zusammenhang auf- 
geführt, gleichviel ob sie bei der Geburt kürzer oder länger waren ; diejenigen, welche 
kürzere Zeit gelebt haben, sind den gleichlangen Todtgeborenen angereiht worden. 

In der letzten Abtheilui^ (61 — 65) sind einige pathologische Fälle vereinigt, 
welche, wie sich ergeben wird , zum Theil sehr werthvolle Aufschlüsse über einzelne 
Organisationsverhältnisse der Nervencentren ertheilen. 

*^) Die Angabe von Allgemeinerkrankungen erfolgt, weil es in hohem Grade wahr- 
scheinlich ist, dass einzelne derselben, insbesondere Syphilis, einen modificirenden 
Einfluss auf die Gesammtentwickelung auszuüben im Stande sind. Es müsste sonach 
von vornherein gewagt erscheinen , zur Untersuchung normaler Entwickelungsvorgänge 
überhaupt derartig afficirte Individuen, welche einen nicht unbeträchtlichen Bruchtheil 
unserer Fälle ausmachen, heranzuziehen, sofern man bei der Darlegung der Befunde 
nicht stets das Bestehen pathologischer Momente berücksichtigte. Bs bietet aber auch, 
wie sich ergeben wird, die Berücksichtigung des allgemeinen Gesundheitszustandes den 
Schlüssel zur Lösung mancher scheinbaren Widersprüche. 



//. UnlersuchimgsmateriaL 



ti 



Verzeichniss des üntersuchungsmaterials. 



Lauf. 
No. 



t 
♦3 

4 
5 

6 

7 

8 

9 

10 

II 



12 
13 

♦15 
16 

in 

18 

19 
♦20 

t23 

tu 

25 
26 
27 
28 
+29 
30 

31 



t32 
33 

34 

35 



® ti 

3 5 




ctm. 
12 



25 

28 

28 V2 
30 

30 
32 
34 
35 



35 

35 V2 

38 
41 
42 
42 

42 

42 
44 
44 
44 
45 
45 
46 

46V2 
47 

47V2 
48 
49 

50 



50 Vi 

51 Vi 
51 



Extrauterine 
Lebensdauer 



Todes- 
ursache 



gr. 



60 — 



500 

430 
450 



750 

930 

1050 



1350 
1450 

2000 

2080 

4500 
1700 
2000 
1890 
2100 
2230 
2700 
2350 
2500 
2530 

2790 

2490 



2870 



ca. 
3400 
3400 











\ Stunde 



starb einige 

Minuten 
nach Geburt 

7 Vi Tage 

7 Vi Stunde 



6 Tage 



einige 

Minuten 

4 9 Stunden 

7i Stunde 

20 Stunden 

4 Tage 

Vi Stunde 

8 Tage 
2 Vi Tag 

9 Tage 
49 > 
15 » 


4 Ve Ta 



Allgemein- 
Erkrankung. 

Mntt«r n. Kind 



Bemerkungen. 



er 








4 3 Tage 



43/4 Tag 



Lebens- 
schwäche 
ApopLcereb. 



Tod der 

Mutter 

ApopL 

cerebr. 
? 

? 
? 



Syphilis 
9 . 



Pneumonie 



Erysipel 
Perforation 

(rliAch. Beok«a) 

Pneumonie 



Syphilis 

Mutter 

Syphilis Kind 



Syphilis Kind 



Syphilis 



auf 4^2 Monat geschätzt, Länge 
nicht genau bekannt, 
todtgeboren. 
todtgeboren. 
Zwillinge, Mutter litt an allge- 
»meinen Oedemen, Hydram- 
nios. 



Zwilling. 
Frühgeburt in Folge zu tiefer 
Placenlarinsertion. 

todtgeboren. 
wog nach dem Tode 855 gr.! 



todtgeboren. 



wurde aus dem Leichnam der 
Mutler entfernt. 



auffallend voluminöses Rücken- 
mark, s. Fig. 2. Taf. XVL 
Gehirn und Rückenmark im 
Verhältniss zum Gewicht des 
Kindes sehr stark entwickelt. 



Hasenschartenoperation, gut ent- 
wickelt. 

wog ohne den grössten Theil des 
Grosshirns 3050 gr. 



Uiif. 


» S 


!i-3 E»lraoWrJne 


Tndes- 


Allgomeiii- 






= 1- 


S-^li Lebensdauer 




Erkrankiint; 


Bemerkunijen. 


,No. 


3"ä 


ursache 








a 


' 


HntUr D. Kind 




~ 


ctm 


gr. 










36 


BJ'A 


3600 


l'/i Tag 


Ruplur eines 
NelzgeHiase» 







'37 


S3 


35i0 


S Tage 


? 








'38 


? 


^ 





Hern ja dia- 


— 


sehr slarlt entwickelt, völlig reif 
geschäUl. 


39 


S4 


3550 


fl 




— 


' 


iO 


51 


- 


4 Slundeu 


? 


- 





il 


50V, 


3250 


19 Tage 


Inleslitial- 

catiirrh. 


- 





M 


^ 


^ 


3) » 


rnteslinal- 

calarrh. 




wahrscheinlich reif bei iler Ge- 
burt. 


13 


3i 


3560 


31 " 


— 


Muller 
Syphilis 





•u 


* 


* 


56 • 


Meningitis 
comexilatis 


~ 


fiiil entwickelt. 


ts 


* 


* 


S7 " 


Intesliiialcal. 


__ 


lioppelle Hasenspiiarle. 


ie 


49 


1770 


63 ■■ 


— 


_ 





n 


17 


J700 


71 " 


Inlestinülcal. 


— 





'18 


■* 


? 


78 .. 


— 


— 





'19 


50 


S980 


St " 


— 


— 





50 


? 


? 


95 " 


Erysipel 


— 


1 la se nM.' ha 1' Icnu |>o m 1 i (I n . 


'Sl 


SO 


3t 10 


)04 » 


— 


— 





T.S 


? 


* 


105 " 


— 


— 





-Ö3 


51 


i870 


HS » 


— 


— 





5i 


* 


? 


(11 » 


— 


— 





55 


? 


? 


9 Mon. 


— 


— 





56 


? 


? 


« 


— 


— 


Hydrocephulus inlciiius. 


57 


♦ 


t 





— 


— 


Hydrencephalocele. 


58 


? 


f 


M Mon. 


— 


— 





59 


» 


? 


< Jalic 


— 


— 





60 


* 


* 


1 Jahr 


— 


— 





ei 


T 


• 





Liiiigeii- 

syphilis 


Syphilis 


Länge und mulhmassliches Aller 


«J 


Sl 


16S0 








angeborene laufsleißcnde Oege- 
neralionn in Hinter- und Seilen- 
strängen, Urwcilerung des Cen- 


63 


^ 


f 


— 


llenii- 

ncplialie 


~ 


HemicephalJC, krliftig entwickelt. 


U 




3300 


l'ATap 


llimbruch 




Microcephalie in Folge eines Hirn- 
bruches, totaler Defect derGross- 
hirnsctienkel , der Vierhügel 


6S 


- 


- 


11 Tage 


Marasmus 


Syphilis 
Valer 


Microcephalie in Folge totalen 
Balkeuinanifels. 



H. fhilersrnhutiifiinnleriul. 



IS 



Anmerkung. Om für einon Theil der in vorstehender Tabelle verzeichneten 
Kinder und Poeten eine wenigstens anaüherndi> Bestimmung Jos Allere zu ermöglichen, 
geben wir naciislehend die Durchschoiltsgewichte , welche von Ahlfsl» {Archiv für 
Gynaekol. Bd. tl. Heft 3) für die letzten t Honule des Foetallebens an liier [Leipzig) 
geborenen Individuen festgeslclU worden sind. Die HesulUte anderer Autoren über 
diese Periode zu benutzen, erscheint deshalb nicht zweebmüssig, weil hinsichtlich der 
LäDfje iitsbeaondere der ausgetragenen Früchte, Nerschiedene Voltsstäiuiue müfjüciier- 
weise Verschiedenheiten diirbleleii. Hinsichtlich der früheren Allersperioden stehen 
lins speciell auf die hiesige De\ülkerung bezügliche zuverlässige Angaben nicht zu 
Gebole; wir müssen deshalb auf ilie anderwilrls gemachten Beobachtungen t 
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Was die Methode der Untürsucliiing anlangl, sii lirssen sich 
zur FestsleUung der zunach.st in Betracht konimendon Veiliiihni.ssc iialtlr- 
lich nur frische Gehirne verwenden. 

Diö Section wurde in der Regel innerhalb der ersten s!i- Stunden, 
Dil innerhalb der erslen 12 Stunden posl mortem ausgeführt. Das bal- 
dige Hervortreten von Faulnisserscheinungen, welche sich auch bezitg- 
lich der makroskopischen Vorhaltnisse -selir buld fühlbar machen, ge- 
glättet gewöhnlich sclion am 2. Tage nach dem Tode eine Verwendung 
der Leiche nicht mehr. 

Bei der geringen Consislenz, welche dem frischen Gehirn von 
Foelen und Neugeborenen zu eigen i'sl, empfiehlt es sich, die Unter- 
suchungen, wo immer möglich, in diu d. h. innerhalb des Schadeis an- 
zustellen oder herausgeschnittene Theile in Flüssigkeit (Kochsalzlösung 
von 'A"/« oder MiiuBBScher Solution) schwimmend zu bearbeiten. In 
vielen Fällen wurde der Schädel durch einen horizontalen Sögeschnitl 
geötlnel, welcher vorn dvirch die am weitesten vorspringenden Theile 
der Stirnhöcker, hinten durch die iVIitte zwischen (linterhauplshöcker 
und kleiner Fontanelle geführt wurde. Ihtra maier und Gehirn blieben 
hierbei zunäclist intact und wurden erst nachträglich mittelst eines 
grossen flachen Messers in der Sagelinic glatt durcbsclinittcn. Es wird 
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sich aus den beifolgenden Abbildungen ergeben, dass es so bei einiger 
Uebung gelingt, das Gehirn in fast gleicher Höhe zu treffen und Bilder 
zu gewinnen, welche direct eine Vergleichung des Entwickelungsgrades 
verschiedener Individuen ermöglichen. 

Von den gebräuchlichen HärtungsflUssigkeiten conservirt Kali bichro- 
micuni die charakteristischen Helligkeitsunterschiede, welche vornehmlich 
in Betracht kommen, am besten, indess nicht in so gleichmässiger Weise,, 
dass auf diesem Wege gehärtete Präparate als frischen gleichwerthig 
betrachtet werden könnten. 



III. 
Casuistisohe Darstellung unserer Befunde. 

Legt man an reifen Neugeborenen die centra semiovalia durch 
beliebig geführte Schnitte in grösserer Ausdehnung blos, so gewahrt 
man an Stelle der eintönigen weissen Markmassen des Er- 
wachsenen ein Gewebe, welches die verschiedensten Intensitäts- 
abstufungen von Weiss und Roth darbietet; dieselben fliessen theils ohne 
scharfe Grenze mit verwaschenen Rändern zusammen, theils treten sie 
grell contrastirend neben einander auf. 

Die Region z. B., in welche die Stammstrahlung zunächst ein- 
tritt, enthält neben einer durch ihr optisches Verhalten an das ausge- 
bildete Mark erinnernden Formation in beträchtlicher Masse eine eigen- 
thumlich succulente, matt durchscheinende Substanz, deren Farbenton 
und Helligkeitsgrad individuell nicht unerheblich variirt; sie erscheint 
bald grauweiss, ohne irgend welche Beimischung von Roth, so dass sie 
mattgeschliffenem Glas nicht unähnlich sieht, bald ist sie rosig ange- 
haucht, bald endlich grau violett ohne irgend welche deutliche Spur 
von Weiss. 

Die mehr der Rinde benachbarten Markabschnitte bieten in 
dem weitaus grössten Theil der Hemisphären EigenthUmlichkeiten ähn- 
licher Natur dar. Es sondert sich in der Regel die Rindensubstanz 
nicht sowohl durch einen dunkleren als durch helleren Ton von der 
angrenzenden grauröüilichen Marksubstanz. Nur ganz beschränkte, in 
der Folge genauer zu beschreibende Rindengebiete nehmen gewöhnlich 
eine Sonderstellung ein, indem sich in deren Bereich zwischen Cortical- 
Substanz und tiefer liegende Markmassen eine schmale weisse Zone ein- 



schiebt, welche der Oherflüche geuau folgenii, sowohl gegen Peripherie 
als Cenlrum durcli grössere Helligkeit coiUraslirl. In einzelnen Füllen 
isl von den erstgenannten Differenzen nur wenig wahrnehmbar, ja es 
erfolgt sogar eine Umkehr jenes Verhallens, indem die Rinde aiiC weile 
Strecken dunkler erseheini, als das Mark. Das Heini sjihil renmark der 
Neugeborenen zeigt somit in seinem nplii^chen Habitus eine .Manniglallig- 
keil, wie sie grösser kaum gedacht werden kann. 

Dass es nicht ohne Interesse ist, die Vertheilung der verschie- 
den gearteten Massen einer genaueren Prüfung zu unteiAverfen, er- 
giebt sich sofort, wenn man durch die Hemisphären in der Weise Schnitte 
fuhrt, dass einzelne bestimmle Markregionen blossgelegt werden. Auf 
Frontalschnitlen durch die Cenlralwindungen und auf Hori/on- 
talächnitten. welche die Hinlerhürner der Seiten Ventrikel in ihrer 
ganzen Liinge treffen, bemeikt man, wie ein Blick auf die Figg. ih und 
Öc. c. Taf. 111 lehrt, dass die hinsichtlich ihrer optischen liigenschaflen 
deoi ausgebildeten Gewebe sich nähernden Markiuas-sen in Form scharf 
abgegrenzter Streifen und ZUge auftreten, weletie schon deshalb die 
Auliiierksamkeit in hohem Grade auf sich zu lenken geeignet sind, weil 
sie in jenen Grosshirn bezirken bereits eine ziemliche Mächtigkeil erreicht 
haben, während sie in anderen, z. Ü. in den Stirnlappen, noch gänzlich 
vermisst werden. 

Vergleicht man nun verschiedene Individuen, deren Allgemeinent- 
wickelung auf ein ungefähr gleiches Alter hinweist, so ergiebl sich, 
dass jene fast ausnahmslos in der nämlichen Anordnung wiederkehren; 
und wenn sie hinsichtlich ilirer Färbung und Heiligkeit varÜren, so ge- 
schieht dies immer nur innerhalb enger Grenzen. Bs bilden somit diese 
Streifen und Zuge annühcrnd c onsta n I e Stucke im Hemisphärenmark 
der Neugeborenen, constant insofern, als sie unter normalen Verhält- 
nissen bei sämmtlichen reifen Individuen sich durch einen grösseren 
Helligkeitsgrad von ihrer Umgebung sondern. Sie unterscheiden sich 
durch dieses gesetzmässige Verhalten wesentlich von den sonst noch 
hervortretenden Differenzirungserscheinungen, welche nur ausnahmsweise 
bei verschiedenen Individuen vtillig Ubcreinstinmien. 

Diese hinsichtlich des opfischen Verhaltens hervortretende Vanabili- 
Uit einzelner StUcke des Hemisphärenmarkes, die Conslanz anderer ist 
leicht erklärlich, sofern man die morphologischen Facloren, welche be- 
stimmend auf jenes einwirken, näher ins Auge l'asst. Es erscheint um 
so nuthwendiger, dies hier zu ihun, als nur auf dieser Basis von vorn- 
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herein ein Verstiknilniäs der vidgcstailigen Bilder zu gewinnen ist, welöbe 1 
im Laufe der Sonderung von grauer und weisser Substanz in die Er- 
scheinung treten. 

Farlientun und HclUgkeilsgraJ irgend eines Gehimtheiles rosultiren im 
Wesentlichen aus dem Zu-sammemvirken zweier (in morjiliologischer 
Hinsicht iu Betracht kommender) Factoren, eines im Verlauf der Ent- 
wickelung gesetzmUssig varii renden, der elementaren Structur 
des Parenchyms. und eines völlig atypischen, des Blutgehaltes. 
Was den ersteren anlangt, so lasst sich sein Aotheil an der optischen 
Erscheinungsweise des Markes an hochgradig blutarmen Gehirnen leicht 
feststellen. Es ergieiit eine vergleichende Untersuchung solcher, dass 
das Parenchym in dieser Hinsicht einerseits im Laufe der Entwickelung 
typische Wandlungen zeigt, andrerseits bei ungettthr gleich alten Indivi- 
duen mir unwesentlich differirt. Noch bei S5 ctm. langen Früchten er- 
scheint das Grosshinimark graugallertig, glasig durchscheinend ; l>ei 35 ctm. 
langen Neugeborenen fmdet man es weisslich getrübt, so dass es matt- 
geschli (feuern Glas nicht unHhnlich sieht; und ein grosser Theil der 
Hemisphären bietet dieses Verhatten, wie bereits erwühnt, noch zur nor- 
malen Zeit der Geburt dar. 

Gerade die zuletzt geschilderte optische Eigenartigkeit des Paren- 
chyms tritt verhultnissmüssig seilen ganz, rein hervor; in der Kegel wird 
sie mehr oder weniger niodificirt durch den FarbstolV des Blutes. Das 
kräftige Pigment desselben macht sich um so energischer geltend, als 
das Gewebe selbst noch völlig eines Elementes entbehit, welches die 
Wirkung jenes in erheblichem Grade abzuschwächen im Stande wäre. 
Bei hochgradiger Hyperümie erscheint so der oben beschriebene hell- 
graue Ton umgewandelt in ein dunkles Violett, uml entsprechend ge- 
ringeren Graden von BluLfülle tritt eine Unzahl vermittelnder Hclligkeits- 
und Farbennuancen in die Erscheinung. Da der ßhitgchalt des foelalen 
und kindlichen Gehirns nicht nur im Ganzen sundern auch in jeder ein- 
zelnen Region hochgradigen individuellen Schwankungen unterworfen ist, 
so kann es nicht Wunder nehmen, dass das Aussehen des Markes, so- 
lange dem Parenchym jene oben beschriebenen optischen Eigenschaften 
zukonmien, betrachtlich variirt. 

Dieses Verhalten ist indess nur von beschrankter Dauer. Es tritt 
als Schlussstein im elementaren Aufbau des Markes eine Substanz in lelz- 
tereiD auf, welche, in grösserer Menge angehäuft, sich durch ein in- 
tensives Weiss auszeichnet: die der Markscheiden. Mit dem Wachslhum 
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derselben beginnt alsbald ein Wettstreit zwischen dem ihnen eigenthüm- 
lichen kräftigen Re He xions vermögen und der optischen Wirkung der sonsti- 
gen Gevvebsbestandtheile, aus welchem jenes schliesslich als Sieger her- 
vorgeht. Das Mark lichtet sich mehr und mehr, es tritt an Stelle des 
matt durchscheinenden Hellgrau allmählich ein milchweisser Ton, schliess- 
lich jenes gesättigte Weiss, welches das ausgebildete Mark charakterisirt. 
Schon bevor letztere Umwandlung eingetreten, sobald als die Markschei- 
den im Verhültniss zu den übrigen Gewebsbestandtheilen ein gewisses, 
allerdings njcht genau anzugebendes Volumen erreicht haben, ist selbst 
die Zumischung von beträchtlichen Mengen von Blutpigment nicht mehr 
im Stande, das eigenthUmliche Renexionsvermögen jener völlig zu para- 
lysiren. Da das Blut aber den einzigen wesentlich in Betracht kommen- 
den variabälen Factor darstellt, so ist jetzt das Colorit des Markes nur 
noch innerhalb enger Grenzen variabel). Es erreicht somit jeder Theil 
des im ausgebildeten Zustand in Form weisser Substanz auftretenden 
Markes während seiner Ent Wickelung zu einer der Sachlage nach nur 
annähernd bestimmbaren Zeit einen Punkt, von wo an der individuell 
nur wenig variabele Factor der Elementars tructur des Parenchyms 
ganz vorwiegend die optische Erscheinungsweise bestimmt. 

Es gelangen nun die verschiedenen Regionen des centralen Markes 
nicht alle gleichzeitig auf diesem Höhepunkt der Ausbildung an, son- 
dern successiv, unter Einhaltung einer ganz bestimmten Rei- 
henfolge; und zwar handelt es sich hierbei nicht lediglich um geringe 
Zeitunterschiede, sondern um überraschend grosse, welche zum Theil 
ein halbes Jahr nicht unerheblich überschreiten. In Folge dessen 
treten innerhalb der Marksubstanz Helligkeitsdifferenzen hervor, welche 
so beträchtlich sind, wie sie sich überhaupt nur denken lassen, indem 
von zwei unmittelbar einander benachbarten Regionen die eine bereits 
das Weiss des ausgebildeten Markes zeigen kann, während die andere 
noch .jene graupell ucide BeschatTenheit besitzt, welche wir am gesammten 
Mark in den frühesten Stadien seiner Entwickelung wahrnehmen. 

So kommen denn die eigenthümlichen Bilder zu Stande, welche 
wir oben vom Grosshirnmark des Neugeborenen beschrieben haben. Es 



*) Es scheint sich zu der Zunahme der Markscheiden gleichzeitig eine Abnahme 
des mitUeren Blutgehaltes der betretTenden Marktheile zu gesellen, und dieser Umstand 
dürfte ebenfalls dazu beitragen^ dass der Einfluss des Bhitgehaltes auf die FUrbung von 
einer bestimmten Zeit an wesentlich geringer ist. 

Flechsig, Katwicktlnngsgascbichte. 2 
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eilen hier circumseripte Theile der Stammstrahlung hinsichtlich der 
elementaren Ausbildung des Parenchyms, insbesondere hinsichtlich der 
Ausstattung noit Markscheiden allen anderen Markabschnitten weit voraus 
und bilden jene oben geschilderten typischen weissen Streifen und Züge. 
Sie sind es, welche bei aHen gleichaltrigen Individuen mit annähernd 
consCantem Habitus wiederkehren, während die übrigen Regionen des 
Markes, welche iMarkscheiden zum Theil gar nicht, zum Theil in so ge- 
ringer Menge besitzen, dass die letzteren sich selbst bei hochgradiger 
Anämie nicht geltend machen, unter der Herrschaft des scjiwankenden 
Rlutgehaltes individuell hochgradig variiren müssen. 

Es beansprucht nach dem Angeführten die typisch wiederkehrende, 
scharf ausgeprägte, auf der mark weissen Beschaffenheit einzelner Theile 
beruhende Gliederung morphologisch eine wesentlich höhere Be- 
deutung, als die in Form diffuser lichter oder dunkler, unregelmässig 
contourirter Flecken auftretende, individuoll in höherem Grade variabele. 
Jene ist stet^ als der Ausdruck für bestimmte, auf gesetzmässigen Ent- 
Wickelungsvorgängen beruhende Structurunterschiede innerhalb des 
Markes anzusehen, diesen haftet vielfach der Charakter des Zufälligen 
an, indem sie sich wohl bald auf gesetzmässige Differenzen der Elemcn- 
tarstructur der concurrirenden Markabschnitte gründen, bald aber auch 
wesentlich auf den Einfluss eines völlig atypischen Factors, des Blutge* 
haltes; letztere besitzen demnach eine bestimmte morphologische Digni- 
tat nicht. 

Es erscheint mit Rücksicht hierauf eine genauere Beschreibung der 
letzteren nur von secundärem Interesse, und wir werden in der Folge 
gänzlich von derselben Abstand nehmen. Hingegen müssen die constant 
wiederkehrenden Helligkeilsdifferenzen, insbesondere die Anordnung der 
jeweiligen markweissen Massen unsere Aufmerksamkeit in hohem Grade 
erregen, einerseits im Hinblick auf ihre rein morphologischen Eigen- 
thümlichkeiten, andererseits deshalb, weil nach unseren bisherigen Kennt- 
nissen vom Bau und der Entwickelung der Centralorgane die entfern- 
teren Bedingungen ihres Zustandekommens zum Theil völlig räthsel- 
haft sind, soweit sie sich aber überblicken lassen, unmittelbar zu einer 
Verfolgung des Processes auffordern. 

Es ist dies um so mehr der Fall, als wir nicht nur in den Mark- 
lagern der Grosshirnhemisphären und hier lediglich zur Zeit der Geburt 
auf so ausgeprägte Diffcrenzirungen stossen. Dieselben stellen vielmehr 
Glieder einer langen Ketle ähnlicher Bilder dar, welche ungeOilir von 
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der Mitte des Foetallebens an, wo zuerst ein entschiedenes Weiss 
innerhalb des centralen Markes wahrnehmbar ist, bis zum 5. Monat 
nach der Geburt, wo die bleibende Vertheilung von weisser und 
grauer Substanz sich einstellt, im gcsammten centralen Mark in die Er- 
scheinung treten. Wahrend dieser Periode sind auf jeder Altersstufe in 
spilter zu beschreibender typischer Anordnung einzelne Markabschnitte 
durch eine auffallend helle, reinem Weiss sich mehr oder weniger näh- 
ernde Färbung ausgezeichnet, wahrend an anderen die Existenz der 
Markscheiden sich noch nicht makroskopisch geltend macht. Wir beo- 
bachten während jener ganzen Entwickelungsperiode innerhalb des ge- 
sammten Rayons der späteren weissen Substanz auf Grund des opti- 
schen Verhaltens ein wechselvolles Auftauchen und Verschwinden der- 
artiger DitTerenzirungen ; und da es nicht lediglich durch grössere Zwi- 
schenräume getrennte, beziehentlich verschiedenen Provinzen der 
Nervencentren, wie Ruckenmark, Klein- und Grosshirn angchörige, sondern 
auch unmittelbar sich berührende und durch einander geflochtene Faser- 
massen sind, welche hinsichtlich der Aufliellungszeit ausgeprägte Unter- 
schiede erkennen lassen, so kommt es zu einer höchst detaillirten Glie- 
derung des centralen Markes, deren Schilderung hier folgen möge. 

Wir werden aus den bereits oben (S. 9) erörterten Gründen die einzelnen Be- 
funde der LHnge der Foeten , beziehentlich der extrauterinen Lebensdauer der Kinder 
nach geordnet aufluhren. Nur bei den 49 — 5i ctm. langen Neugeborenen werden wir 
uns aus noch anzugebenden Gründen nicht gnnz genau an die gefundenen Längen 
halten können. — Den Bezeichnungen »Markweiss, definitiver Helligkeitsgrad«c und 
dergl., welche in der Folge vielfach Anwendung linden müssen, haftet zweifellos etwas 
Unbestimmtes, Subjectives an in sofern, als eine ganze Reihe von IntensitäLsabstufungen 
des Weiss hierunter subsumirt werden können. Man könnte nun daraus, dass der 
definitive Habitus der weissen Substanz allmählich und ohne scharfe Grenze aus dem 
foetalen hervorgeht, dass es somit nicht möglich ist , genau den Zeitpunkt zu bestim- 
men, von wo an jene Bezeichnungen auf einen Markabschnitt mit Recht Anwendung fmden, 
den Beweis ableiten wollen , dass die vielfach in der Folge wiederkehrende Angabe, 
es sei bei einem Foetus oder Neugeborenen dieser oder jener Theil pmarkweiss« gefun- 
den worden, des Charakters der Objectivität gänzlich entbehre insofern, als es vielfach 
von der Willkür des Beobachters abhänge, wann er diese Bezeichnung anwenden wolle. 
Wir werden uns dennoch dieser Ausdrücke, welche überhaupt nicht eine ganz be- 
stimmte Intensität des Weiss bezeichnen sollen, oft bedienen, weil im Hinblick auf die 
Art der Ausnutzung der makroskopischen Befunde die jenen Ausdrücken anhaften- 
den Mängel nur wenig ins Gewicht fallen. Es wird sich nämlich zeigen, dass es nicht 
die Hauptaufgabe der Untersuchung sein kann , für jeglichen Markabschnitt genau den 
Zeitpunkt festzustellen, wo er diesen oder jenen bestimmten Helligkeitsgrad erlangt, 
sondern eines Theils die rein morphologischen Charaktere der im Laufe der Ent- 
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Wickelung des Markweiss hervortretenden typischen Gliederungen des centralen Markes 
zu analysiren^ anderen Theiles die Reihenfolge festzustellen, in welcher sich die 
verschiedenen Theile anschicken, einen von der grauen Substanz entschieden 4if- 
ferirenden Habitus zu erwerben. In crstcrcr Hinsicht handelt es sich vielfach um die 
Hervorhebung von optischen Differenzen einander benachbarter Theile, welche, 
'ähnlich denen zwischen weisser und grauer Substanz des Erwachsenen, besteben blei- 
ben, selbst wenn die Farbcnnüance u. s. w. des einen oder anderen concurrirenden 
Theiles etwas variirt. Die Reihenfolge aber, in welcher das Markweiss an vielen andren 
Orten hervortritt^ lUsst sich befriedigend feststellen, weil die hier in Betracht kommen- 
den Zeitunterschiede vielfach grosser sind, als die Dauer des Stadiums der zweifelhaften 
Beschatrenhcit, und weil wir überdies an jedem einzelnen Individuum die verschiedenen 
Regionen direct auf ihr Colorit vergleichen können. 

Von den zur Untersuchung gelangten Foeten mass der kürzeste, 
welcher typische Helligkeitsunterschiede in dem eben definirten Sinn 
innerhalb des centralen Markes darbot, 25 ctni. (No. 4 d. V.*). 

Dieselben machten sich lediglich im Rückenmark und in der 
unteren Hälfte der oblongata bemerklich. Schon vor Eröffnung der 
dura maier aphialis markirten sich die HinterstrUnge in ihrer ganzen 
I^ange als woissliche Blinder. Bei der unmittelbaren Betrachtung der 
Rückenmarksoberfläche Hessen sie einen entschieden weissen Ton 
erkennen, alle übrigen Strange waren in verschiedenen Nuancen grau 
durchscheinend. Im Dorsal- und Lendeutheil unterschieden sich die me- 
dialen, dem septum posterius anliegenden, und die lateralen, den hinteren 
Wurzeln anliegenden Theile der Hinterstränge nur wenig von einander; 
im Halsmark hingegen war die Trennung beider scharf ausgesprochen, 
der Art, dass ein intensiveres Weiss nur an den äusseren, den Blrdach- 
sehen Keilsträngen entsprechenden Abschnitten hervortrat; der Rayon der 
GoLt'schen (zarten) Stränge zeigte ähnlich der seitlichen und vorderen 
Rückenmarksoberfläche einen tiefgrauen Ton. 

Aehnlich den BuRDACu'schen Keilslrängen des Halsmarkes verhielten 
sich, von der Oberfläche betrachtet, die der oblongata.^ während die 
elavae das Colorit der GoLLschen Stränge darboten. Das Weiss der 
ersteren verschwand ungeföhr entsprechend der mittleren Höhe der Oliven. 

Auf Querschnitten fanden sich sowohl am Rückenmark als an der 
oblongata HelligkeitsdilTerenzen, welche den von der Oberfläche sichtbaren 
entsprachen; andre scharf ausgeprägte waren nicht wahrnehmbar. In 
der ganzen Länge der medulla sptnalis war lediglich an der Innenfläche 
der Hinterhörner die Grenze zwischen grauen Säulen und Markmantel 



*) Xo. i. des Verzeichnisses Seite M. 
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deutlicli ausgeprägt. Der den äusseren Voi\ierstriingen und vorderen 
Seitensträngen entsprechende Theil des Querschnittes zeigle zwar einen 
etwas grösseren Helligkeitsgrad als die hinteren Seilenstränge und die 
Gegend der grauen Säulen; indess waren diese Theile noch nicht scharf 
von einander geschieden. 

Mehrere 28 — 30 ctm. lange Foeten (No. 5. G. 7. 8. d. V.) holen im 
Wesentlichen gleiche Verhältnisse dar. Das Weiss der Keilstränge 
endete nach oben stet^ entsprechend der Mitle der Oliven, wobcü jene 
sich in der Regel etwas zuspitzten; es setzten sich demnach die weissen 
Bündel nicht auf die corpora resUformia^ beziehentlich in das Klein- 
hirn fort. 

Auf Querschnitten durch die ob longa ta zeichnete sich die Gegend 
der hinteren LängsbUndel (Meynert) in der Kegel durch besondere 
Helligkeit aus. 

Die Wurzelbündel der nervi oculomotorii^ faciales und acmlici^j 
hoben sich nach ihrem Eintritt in das Centralorgan deutlich durch einen 
grösseren Helligkeitsgrad von ihrer Umgebung ab, so dass sie schon 
makroskopisch mit Leichtigkeit bis zum Eintritt in das centrale Höhlen- 
grau (Meynert) verfolgt werden konnten. Sie erschienen gleichzeitig be- 
trächtlich heller, als alle übrigen Hirn- und Rückenmarksnerven. 

Bei einem 32 ctm. langen Individuum (No. 9 d. V.) erschienen an 
Querschnitten durch das oberste Halsmark auch die Vorder- 
stränge, mit Ausnahme der innersten, die vordere Fissur begrenzenden 
Zonen, gesättigt weiss und contrastirten hierdurch einerseits gegen die 
grauen Vorderhörner, andrerseits gegen die grauweissen vorderen und 
insbesondere gegen die grauhyalinen hinteren Seitenstränge. Von der 
Mitte der Halsanschwellung an nach abwärts hoben sich die Vorder- 
stränge zwar gleichfalls gegen die Vorderhörner durch einen helleren 
Ton ab, indess war der Gegensatz weit weniger ausgeprägt, als im erst- 
erwähnten Markabschnitt. Die Hinterstränge hatten, mit Ausnahme der 
Gou'schen Stränge des Halsmarkes und eines, das hintere septum begren- 
zenden, ähnlich geformten Abschnittes, im oberen Dorsalmark einen Hellig- 



*) Die Reihenfolge, in welcher das Weiss an diesen Nerven hervortriU, Hess sich 
nicht genau feststellen, weil in einem Fall der acwticus beträchtlich heller gefunden 
wurde, als die andren oben erwähnten Nerven, in einem andren der oculomotorius. 
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koitsgraü, welcher von dem beim Erwachsenen wahrnehmbaren nur wenig 
abwich; es gewann hierdurch den Anschein, als ob sie einen grösseren 
Querschnitt besessen, als die übrigen Theile des Markmantels zusammen- 
genommen, was indess, wie wir zeigen werden, nicht der Fall ist. 

In der Gegend der Pyramidenkreuzung trat auf Querschnitten 
zwischen den zu den Pyramiden gehörigen, noch grau durchscheinenden 
Massen sowie den weissen Vordersträngen beziehentlich Vorderstrangreslen 
ein scharf ausgeprägter Gegensatz hervor, und es Hessen sich somit beide 
schon makroskopisch leicht von einander unterscheiden. 

In der oblongata sowie durch die ganze Brücke hindurch bis zur 
Austrittsstelle der nervi ocnlomoioni erschien die Gegend der hinteren 
LängsbUndel durch ein intensiveres Weiss ausgezeichnet. Auch in der 
Gegend der Fasermasse, welche dem corpus trapezoideum der Säugej- 
entspricht, fand sich eine merkliche Lichtung; doch grenzten sich diese 
Theile nicht scharf von ihrer Umgebung ab. 

Ausser den bereits früher erwähnten Nerven unterschieden sich 
Irochlearis^ abduvens und trigeniinm innerhalb des Centralorganes deutlich 
von den anliegenden Gewebsmässen und waren bis nahe an den Boden 
der Rautengrube bez. Aquaeductus Sylvii heran zu verfolgen. 

Zwei bei 35 ctm. Länge geborene Individuen boten hinsichtlich des 
Rückenmarkes*! nicht völliä; übereinstimmende Verhältnisse dar. 

Bei einem derselben (No. 12 d. V.), dessen Gewicht nicht bestinmit 
wurde, waren die Verde rslränge in der ganzen Länge des Markes, 
im Halsmark wiederum je mit Ausnahme einer inneren, der vorderen Fis- 
sur anliegenden Zone, in den tieferen Regionen in ihrem ganzen Quer- 
schnitt markweiss. Die vorderen Seitenstränge erschienen grauweiss, die 
hinteren Theile derselben grauhyalin; eine scharfe Abgrenzung beider 
Abtheilungen war nicht vorhanden. 

Weiter ausgebildet erschien eine 35 ctm. lange, 1050 gr. wiegende 
Frucht. (No. 11. d. V.) 

Am Rückenmark zeigten, von der Oberfläche betrachtet, auch die 
vorderen Seitenstränge und die Vorderstränge einen weisslichen 
Ton, welcher indess noch erheblich von dem gesättigten Weiss der Hin- 
terstränge abwich. Auf dem Querschnitt waren diese Unterschiede gleich- 



*) Die oblongata u. s. w. konnte nicht untersucht werden. 



///. Casuistische Doi'stellung unserer Befunde, 23 

falls wahrnehmbar, und man bemerkte insbesondtMC , duss die Yorder- 
iseitenslr^nge sich aus mehreren durch ihren Helligkeitsgrad wohl sich 
sondernden Abtheilungen zusammensetzten. Die Lagerungsverhältnisse 
waren nicht in allen Höhen des Markes die nämlichen. 

Im obersten Halsmark erschienen die äusseren Vorderstränge 
und vorderen Seitenstranghälften (vs. Fig. 4. Taf. XIII.) wcisslich; in den 
hinteren Seitenstranghälften war nur die den processm reHcularen 
(Lenhossek) entsprechende Uegion (sr. Fig. 4.}, sowie eine schmale, die 
Auslrittsstellc der hinteren Wurzeln nicht ganz erreichende periphere 
Zone ähnlich beschaffen. Der Re^t der Seitenstränge war grauhyalin, 
gleich den inneren, der vorderen Spalte anliegenden Abschnitten der 
Vordei'stränge. Die grauen Theile der letzteren waren nicht in beiden 
Rückenmarkshälften gleich gross, die rechtsseitige Masse erschien be- 
trächtlich voluminöser als die linke. In den Hintersträngen sonderte sich 
noch die den GoLL'schen Strängen entsprechende Region (Z'.) durch einen 
grauen Ton von den intensiv weissen BuRDAcu'schen Keilsträngen (B.;. 

Gegen die Mitte der Halsanschwellung hin (s. Fig. 7. Taf. 
VIII.) erreichte die weisse Randzone der hinteren Seitenstränge (Z) die 
Austrittsstelle der hinteren Wurzeln. In dem linken Vorderstrang war 
die innere graue Masse scheinbar geschwunden. 

Im oberen Dorsalmark verschwanden die letzteren auch aus 
dem rechten Vorderstrang, und die grauhyalinen Theile der Seit€n- 
stränge erreichten nächst der Austrittsstelle der hinteren Wurzeln die 
Peripherie (Fig. 6 fg. Taf. XIII.). In den Hintersträngen war die Schei- 
dung in einen der Mittellinie anliegenden, nach vorn zugespitzten grauen 
Keil und eine äussere die Hinterhörner . begrenzende, entschieden weisse 
Masse noch deutlich ausgesprochen. 

Vom oberen Theil der Lendenanschwellung an erschien 
beiderseits im hinteren Seitenstrang (P. Fig. 9. Taf. XIII.) eine auf dem 
Querschnitt dreieckige, mit der breitesten Fläche der Peripherie anliegende 
graue Masse, welche von dem Hinterhorn durch eine schmale weisse 
Zone getrennt wurde und nirgends dasselbe unmittelbar berührte; sie 
verschwand in der Gebend des Urs[)rungs vom 3. — 4. Sacralnerven. In 
den Hintersträngen fand sich im Lendenmark ein grauer Ton nur in 
einem mondsichelförmigen, durch das hintere Ende des seplum posterius 
halbirten Abschnitt. 

Auch in medulla oblongata^Biücke und Kleinhirn zeichneten 
sich mehrere scharf abgegrenzte Züge durch besondere Helligkeit aus. 
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An der erstcren sah man zuncichst nach Entfernung der pia mater 
von aussen, wie die noch graugallertigen Pyramiden zwischen den zur 
Seite tretenden com[)acten weissen Vordersträngen emportauchten. Aus 
dem äussersten und hinteren Theil der Seitenstrangperiphcrie 
ging beiderseits ein weisser Strang hervor, welcher, in der unteren Hälfte 
der oblongala zwischen Oliven und corpus restiforme gelegen, entsprechend 
der Mitte der ersteren verschwand. Dicht dahinter schimmerte eine 
weissliche blasse aus der Tiefe, welche ihrer Lage nach offenbar der 
aufsteigenden Trigeminuswurzel (Meynert) entsprach. 

An das obere Ende der BuRDAcn'schen Keilstränge setzten 
sich, den corpora restiformia entsprechend, schmale weisse, offenbar sich 
nicht mit dem ganzen Querschnitt derselben deckende Streifen an, welche 
in. das Kleinhirn eintraten, und, sich dicht vor den n. dentati nach 
oben"^) und innen umkrtlmmend, die Gegend der Dachkerne erreichten. 
Sie umhüllten dieselben und traten hierauf zur Medianlinie heran, wo 
sie sich begegneten. Da wo bei jüngeren Foeten die obere äussere 
Grenze des weissen Keilstranges liegt, fand sich beiderseits eine längs- 
gestellte graue Linie; dieselbe schob sich zwischen ersteren und den in 
das Kleinhirn eintretenden Strang ein, so dass beide sich nicht continuir- 
lich in einander fortsetzten. Auf einem Flächenschnitt durch die grösste 
Länge des Oberwurms trat in dem vordersten Abschnitt desselben, 
dicht hinter dem Ursprung der Ungula^ eine durch die eben erwähnten, 
aus der oblongala kommenden weissen Streifen gebildete weisse Com- 
missur hervor. 

Auf Querschnitten durch die medulla oblongala zeichneten 
sich die Pyramiden durch eine graue pellucide Beschaffenheit aus; in 
der unteren Hälfte dieses Organes erschien ausser den, platte weisse 
Bündel darstellenden Keilsträngen im Wesentlichen nur das der raphe 
anliegende, seitlich von den Hypoglossuswurzeln abgegrenzte Feld weiss; 
entjsprechend der oberen Hälfte der Oliven beschränkte sich das Mark- 
weiss auf die'durch die hinteren LängsbUndel gebildete hinterste 
Abtheilung der inneren motorischen Querschnittsfelder (Meynert} 



*) Bei seinem EintriU in das Kleinhirn gelangt dieser Zug in die unmittelbare Nähe 
des corpus trapezoideum und der Acusticuswurzeln, welche um diese Zeit gleichfalls schon 
beträchtlich gelichtet sind. Es muss daher die Möglichkeit im Auge behalten werden, 
dass sich Theile dieser jenem beimischen, ja einen erheblichen Theil jenes bilden, 
wenn es auch in dem in Rede stehenden Fall nicht beobachtet wurde. 
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sowie auf die vorderslen, nach oben sich zwischen die Schleifenschichten 
fortsetzenden Massen. 

Wahrend sich die aufsteigende Trigeminuswurzel auf dem Quer- 
schnitt nur undeutlich von der Umgebung abhob, trat hier beiderseits 
die gemeinsame aufsteigende Wurzel des seitlichen gemisch- 
ten Systems (Mbynert) in Form eines intensiv weissen Punktes scharf 
hervor. Von jedem derselben zog eine weisse, im Bogen gekrümmte 
Linie zum hinteren Ende der raphe^ wo beide zusammentrafen. 

In der Brücke war die Umbeugung von Theilen der trigemini 
nach unten (in die aufsteigenden Wurzeln, Meynert) gut markirt, da sie 
wenn auch nicht vöHig weiss, doch erheblich heller erschienen, als die 
Brückenquerfasern. Auf Querschnitten fielen zwei gesattigt weisse 
Massen in die Augen, welche nach ihrer Lage und ihrem Umfang zu 
schliessen identisch waren mit Schleifenschicht und hinteren 
Längsbündeln. 

Die erstere war bis zum unteren Vierhügelpaar sichtbar, wo sie 
ohne scharfe Grenze verschw^and; die hinteren Längsbündel Hessen sich 
bis zur Gegend der Oculomotoriuswurzeln verfolgen und schienen (I) 
hier gegen die hintere Commissur umzubiegen. 

Auch bei allen folgenden Individuen Hessen sich die durcii grössere Heiligkeil von 
der Umgebung wobl gesonderten hinteren LUngsbündel nur bis zur Gegend der hinteren 
Commissur verfolgen, und es gelang somit nicht, den von Meynert für höhere Regio- 
nen angegebenen Verlauf zu bestätigen. Da auf die Untersuchung dieses Verhältnisses 
stets besondere Sorgfalt verwendet wurde, so erscheint dieser abweichende Befund wohl 
beachtenswerth. Bei dem 38 ctni. messenden Kind (No. 14 d. V.)» dessen hintere Com- 
missur ein intensiveres Weiss zeigte, war zwischen letzterer und der Region der hin- 
leren Längsbündel ein heller Verbindungszug wahrnehmbar. 

Bei einem 35V2 ctm. langen, lYi Tag alt gewordenen uNo. 13 d. 
V.), sowie bei allen längeren Individuen bot zunächst im Rückenmark 
die hintere Seitenstrangperipherie von der Oberfläche aus betrachtet 
denselben Helligkeitsgrad dar, wie die Hinterstränge; das Weiss setzte 
sich nach oben fort auf das bereits erwähnte, zwischen Oliven und corpus 
restiforme prominirende Bündel, welches sich deutlich in markweisse 
Bogenfaserbündel auflöste, die sich dem corpus restiforme beigesellten und 
dasselbe hauptsächlich zu bilden schienen"^). 

Im Rückenmark fanden sich auf Querschnitten innerhalb der Sei- 



') Es ist das von Fovillu beschriebene Bündel (s. o. 8. 4). 
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tenslränge grauliyalino Massen an den nünilichen Steilen, wie im 
letzt beschriebenen Fall; innerhalb der Vorderstränge waren ähnliche 
selbst im obersten Halsmark nicht wahrnehmbar*). 

In der untersten Brückenregion trat entsprechend der Grenze 
von hinterer und vorderer Abtheilung ganz besonders scharf eine quer 
verlaufende weisse Masse hervor**), welche, beiderseits vom Oberwurm 
zur Schleifenschicht herabsteigend, diese durchflocht und in der .Millel- 
linic eine Kreuzung einzugehen schien. Es war dies, wie sich aus I^gc- 
rung und Verbindungen ergab, offenbar der dem corpus Irapezoideutn 
der Thiere entsprechende Faserzug. Während seines Verlaufes auf der 
zwischen den oberen Oliven gelegenen Strecke zerfiel derselbe in zwei 
durch eine schmale gi*aue Masse getrennte Streifen, welche sich nur in 
der Mittellinie berührten und hier durch Kreuzung ihre Lage 'so zu wech- 
seln schienen, dass der rechts nach hinten gelegene links nach vom 
gelangte. Die oberen Oliven, welche von diesem queren Zug nach 
vorn begrenzt wurden, liessen sich als scharfmarkirte gelbröthliche 
Knötchen deutlich erkennen. 

Bei vier 42 ctm. langen Früchten (No. 16. 17. 18. 19. d. V.) diflerirtc 
der optische Habitus des centralen Markes im wesentlichen nur insofern, 
als die noch grauhyalinen Theile der Vorderseitenstränge des Rücken- 
markes verschieden gelagert waren. Bei dreien derselben fanden sie 
sich lediglich in den SeitenstrUngen an den mehrerwähnten Stellen; bei 
einem 1 500 gr. schweren Individuum zeigte sich durch das ganze Hals- 
mark hindurch auch an der Grenze des rechten Vorder- und Seitenstran- 
ges, und zwar der Peripherie unmittelbar anliegend, eine auf dem Quer- 

^) Hs möge sogleicli hier bemerkt sein, dass äliiiliehe graue Massen innerhalb der 

m 

Vorder-SeitenstrUnge bis zu 18 ctin. Körperlange regelmässig, einmal auch bei SOYj 
ctm. gefunden wurden, dass aber ihre Lagerung vielfach variirte. Bald waren sie 
lediglich auf die bekannten Kegionen der SeiteustrUnge beschränkt, bald waren sie zum 
grössten Theil in die Vorderstränge gerathen und begrenzten hier meist beiderseits die 
vordere Längsspalle, bald \erlheilteii sie sich in wechselnden Grössenverhältnissen auf 
Vorder- und Seitenst ränge. Wir werden in der Folge nachweisen, dass diese Varia- 
bilität nicht in eine Reihe zu stellen ist mit der wechselnden Färbung noch nicht 
markweisser Theile, dass es sich vielmehr um eine individuell verschiedene Lagerung 
homologer Gebilde handelt. 

^j Es war dieses Bündel bereits bei den 35 ctui. langen Foetus wahrzunehmen 
(s. 0.); doch war es hier noch so wenig deutlich, dass sich seine Verlaufsweise nur 
ungenau erkennen Hess. 
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schnitt ovaic grau durchsclieinende Masi»e, vvelrhe sicii nach oben direct 
in die rechte Pyramide forlselzte (vergl. Taf. XV. Fig. 8 I^'u In allen 
Fällen war das Weiss der Hinterstränge noch gesättigter, als jenes der 
hellsten Theile inneriialb der Vorderseitenstränge. 

Bei allen gelang es, die in ihrem hintersten Theile stark gelichteten 
Bindearme vom vorderen oberen Rand der miclei äenlaH eef*ebeUi 
an ungefähr bis zu ihrer Kreuzungsstelle unter den Vierhügelii zu ver- 
folgen. Die hintere Commissur zeigte zum Theil einen vveisslichen Ton. 

Auch die obere Pyramidenkreuzung war deutlich markweiss 
und grenzle sich gegen die der unteren zustrebenden Bündel scliarf ab. 

Ein sechs Tage alt gewordenes, bei der Geburt 42 ctm. langes Kind 
zeigte gleiche Verhältnisse, wie die gleich langen Todtgebornen. Auf 
dem in der oben"^} angefühilen Weise angelegten Horizontalschnitt durch 
das Grosshirn erschienen noch sämmtliche Regionen grau. 

Bei drei 44 ctm. langen Neugeborenen (No. iO — 22 d. V.) war 
wiederum der gesammte Markmantel der medulla spinalis mit Ausnahme 
eines in den hintern Seitensträngen an der gewöhnlichen Stelle gelege- 
nen Abschnittes entschieden weiss. Desgleichen erschienen die brachia 
conjunctiva poslica^ die gesammte hintere Commissur des 
Grosshims sowie beiderseits das Bttndel vom fjamjlion liabenuhw zur Haube 
(Mkynert) stark gelichtet. 

Im Kleinhirn hatte sich das Weiss bei allen in Rede stehenden 
Individuen auf den gesammten Oberwurm, einen Theil der Mark- 
ftlllung des nucleus dentalm und die Flocke verbreitet. Bei einem der- 
selben, welches ein Alter von 10 Tagen erreichte, waren auch einzelne 
von dem überwurni nach den Hemisphären ausstrahlende Bogen faser- 
züge ähnlich beschaffen; alle übrigen Theile des cerebellum erschienen 
noch grau. 

Bei dieser Länge Hess sich auch zum ersten Male in den Gross- 
hirnhemisphären eine weisse Masse erkennen; es waren Theile der 
inneren Kapsel, welche theils dem ihalamus opticus^ theils dem Lin- 
senkem anlagen. Der Querschnitt Taf. II. Fig. 3. i. K. gewährt ein Bild 
hiervon. 

Ein weiterer Fortschritt gab sich kund bei einem in der Länge von 

*) s. S. U fg. 
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15 ctiu. gchürncn, 8 Tage alt gewordenen Individuum; es waren hier 
auch die laminae medulläres der Linsenkerne sowie die hinterste 
Umgebung ihrer Uussern Glieder durch besondere Helligkeit von den an- 
liegenden Theilen wohl geschieden. Im Hirnschenkelf uss fand sich 
jetzt, zum ersten Male, an der unteren äusseren Seite ein scharf abge- 
grenztes helles Band von 3 mm. Breite, welches sich in die innere Kapsel 
fortsetzte und zwar nfich der Region, wo das innere Glied des Linsen- 
kerns derselben anliegt. — In der vorderen BrUckenabtheilung 
waren einzelne LängsbUndel durch ein intensiveres Weiss ausgezeichneL 

Bei zwei in der Länge von 46 resp. 46V2 ctm. geborenen Indivi- 
duen, von denen jenes 2V2, dieses 9 Tage lebte, fanden sich im Allge- 
meinen übereinstimmende Verhältnisse. Im Rückenmark des Letzteren 
war im ganzen Haistheil an beiden Vordersträngen ein äusserer, den Vor- 
derhörnem anliegender, weisser und ein innerer, die vordere Fissur be- 
grenzender, matt grauer Abschnitt imterscheidbar. Die Vorderstränge 
zeigten hierbei im Vorhältniss zu den Seitensträngen einen ungewöhnlich 
grossen QuerschniU. 

Traclus und nervi optici, welche sich bisher"**") von allen 
übrigen Himnerven durch ihre grau gallertige Beschaffenheit unterschieden, 
stellten ziemlich compacte weisse Stränge dar; auch die äusseren 
Riechstreifen hoben sich durch grössere Helligkeit scharf gegen die 
mhstantia perforata anterior ab. 

Im Kleinhirn waren die nudei denlati allseitig, besonders auch 
nach hinten und aussen von einem dicken weissen Markmantel umhüllt, 
welcher sich durch eine ungemein scharfe, der Kleinhimoberfläche an- 
nähernd concentrisch verlaufende Contour gegen die mehr peripher ge- 
legenen, noch tiefgrauen Markpartien abgrenzte. Im hinteren und seitli- 
chen Abschnitt der Hemisphären waren letztere besonders reichlich und 
bildeten hier, bis an die Rinde heranragend, die äusseren Theile des 
Markkernes sowie die Markfüllung der gyri und laminae medulläres. Vorn 
und oben wurde die Rinde bekleidet von weissen, Bogenfasersy Sternen 
entsprechenden Zügen, welche vom Ober wurm continuirlich nach den 
Hemisphären ausstrahlten. 

Die Bindearme, welche auf ihrem gesammten Querschnitt weiss 



*] Bei dem letzterwälinten Individuum wurde das Verhalten dieser Theile nicht fest- 
gestellt. 
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erschienen, Hessen sich durch den rothen Kern der Haubo hindurch bis 
zur inneren Kapsel verfolgen, in welche sie entspreciiend der Grenze 
von hinlerem und mittlerem Dri titheil des thalamus eintraten. 

In der inneren Kapsel trat auf Horizontalschnitlen eine Schei- 
dung der den grossen Ganglien unmittelbar anliegenden Theile und der 
zwischen diesen sich hindurchdrängenden Fasermassen hervor, indem 
die lelzteren noch grauhyalin erschienen, wührenil jene bereits intensiv 
aufgehellt waren. Im Linsenkern, besonders im hinteren Abschnitt, 
hoben sich die laminae medulläres scharf heraus; auch die Uussero 
Kapsel war in ihrem hintersten Theil deutlich weiss. Die ihalami 
waren von vielen markigen BUndelchen durchzogen; besonders viele 
drangen von der inneren Kapsel aus in dieselben ein. 

Auch im Hemisphären mark fand sich eine weisse Masse, welche 
sowohl wegen ihres relativ zeitigen liervortretens, als auch wegen 
ihrer besonderen morphologischen Eigenthttmlichkeiten eine genauere 
Berücksichtigung verdient. Es kam auf Frontalschnitten durch das Gross- 
him, welche auf der Scheitelhöhe die Berührung ss teile beider 
Central Windungen resp. den obersten vordersten Theil der hinteren 
trafen, ein schmaler, von der Umgebung scharf abgehobener weisser 
Streifen zum Vorschein, welcher vom äusseren Theil der inneren 
Kapsel resp. vom oberen Rande des in dieser Gegend in einzelne 
Zacken auslaufenden Linsenkerns auszugehen schien "^j. Derselbe lief 
zunächst etwas nach auswärts, bog aber V2 ctm. über der Ventrikelhöhe, 
stark gekrümmt nach innen um und wendete sich ^ dem obersten, der 
grossen Hirnspalte anliegenden Theil der hinteren Central windung 
zu und zwar, wie es schien, besonders dem vorderen, die RoLANDo'sche 
Furche begrenzenden Rande. Während dieser Zug bei dem 2V2 Tag 
alten Kinde etwa 1 ctm. von der Rindenoberlläche xu^rschwand, i*eichte 
er bei dem 9 Tage alt gewordenen bis auf V2 ctm. an dieselbe heran. 

Verlängerte man den Schnitt nach unten bis zum Hirnschenkelfuss, 
so zeigte sich, dass das in ihm vorhandene, oben erwähnte Bündel, schein- 
bar an der inneren Seite des Linsenkerns emporklimmend, sich in jenen 
weissen Zug fortsetzte^*). Auch zwischen dem in die innere Kapsel 



*) Derselbe eDtsprichl dein 'aussersten Theil des mit c. c. bezeichneten Zuges (Ta- 
fel III. Fig. 5.). 

**] Ob es sich hier um continuirliche Bahnen handeh, lässt sich lediglich auf Grund 
makroskopischer Befunde nicht feststellen. Das Yerhältniss des in den Schcitellappcn 
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einmündenden Bindearm und dem Bündel zur hinteren Centralwindung 
l>estand eine inarkweisse Verbindung. Auf Frontalschnitten durch prae- 
cunem und den der 1. Slimwindung zugekehrten Theil der vorderen 
Centralwindunf< Hessen sich an entsprechenden Stellen ähnliche Bündel nicht 
wahrnehmen; es zeigte sich überhaupt sonst im Hemispharenmark nur 
in der unmittelbaren Nachbarschaft der inneren Kapsel eine 
stärkere Lichtung*). 

Fast gleiche Befunde im Grosshirn ergaben sich bei einem zur Zeit 
der Geburt 47V2 ctm. langen Individuum (No. 28 d. V.), welches 1ö Tage 
gelebt hatte, sowie bei einem 5OV2 ctm. messenden todtgeborenen (No. 
32 d. V.); nur wurden im letzteren Falle die nervi optici nicht weiss 
sondern grauhyalin gefunden. 

Annähernd übereinstimmende Verhältnisse zeigten femer zwei 49, 
l>eziehentlich 50 ctm. lange Neugeborene (No. 30 u. 31 d. V.}*^). 

Die nervi optici waren in beiden Fällen noch grau, auch inner- 
halb der bulbi olfactorii fanden sich weisse Massen noch nicht. 

Im Halstheil des Rückenmarkes war weder in den Seitea- 
noch in den Vordersträngen eine Formation wahrnehmbar, welche den 
bei allen bisher erwähnten Individuen ausnahmslos vorhandenen grau- 
hyalinen Abschnitten glich. Der Markmantel erschien demnach, ähnlich 

ausstrahlenden Zuges zur inneren Kapsel, beziehentlich zu den StammganglieD, wird sich 
überhaupt erst mit Hülfe der mikroskopischen Untersuchung befriedigend erkennen lassen. 

*j Die Befunde bei einem il ctm. langen, 19 Tage alt gewordenen syphilit. 
Individuum (No. 27 d. V.) werden bei einer spateren Gelegenheit Erwähnung finden. 

**) In beiden Fällen zeigte der Rückenmarksquerschnitt allenthalben un Vcrhält- 
niss sowohl zur Länge« als zum Gewicht der Früchte eine ungewöhnliche Grosse. Ein 
Vergleich der Fig. 2. u. 6. Taf. 4 6., welche Querschnitte aus corre.spondirenden Höhen 
von dem in Rede stehenden 49 ctm. langen, 2790 gr. schweren und einem 51^2 ctm. 
langen, ohne Grosshirn 3100 gr. wiegenden Kind darstellen, wird dies sofort überzeugend 
darthun. Nach gleichlanger Härtung in der nämlichen Flüssigkeit mass der 
Querschnitt der Halsanschwelhing an der dicksten Stelle bei dem ersteron 41 Dmm., 
bei letzterem, welches gleichzeitig hinsichtlich des Markvolumens als Repiüsentant der 
meisten 51 — 52 ctm. langen Neugeborenen gölten kann, 30 Dmm. Man könnte dem- 
nach in dem ersteren Fall mit einiger Berechtigung von einer »Hypertrophie des 
Rückenmarkes« sprechen. An beiden in Rede stehenden Individuen wurde im Gross- 
hirn auch hinsichtlich der Ausbreitung des Markweiss eine höhere Entwicklung gefun- 
den . als an den übrigen ungefähr gleich langen und gleich schweren , was ans der 
Beschreibung deutlich hervorgehen wird. 



///. Camistische Dantellung unserei* Befunde. 31 

dem des Erwachsenen, über den ganzen Querschnitt heller, als die grauen 
^ulen; die Intensität des Weiss stimmte 7Avar nicht in allen Regionen 
völlig überein, zeigte jedoch nirgends so grelle DifTerenzen, dass scharf 
gesonderte Abtheilungen hervortraten. Im Dorsal- und Lendenmark 
fanden sich innerhalb der Seit^nstränge noch dieselben Helligkeitsdüferen- 
zen wie früher. 

Das Kleinhirn bot ahnliche Verhältnisse dar, wie l)ei den zuletzt 
beschriebenen Individuen. 

Die Pyramiden des verlängerten Mai*kes erschienen, ähnlich 
den sonstigen Theilen der oblongata,, von der Oberfläche betrachtet ent- 
schieden weiss und grenzten sich in Folge dessen nicht mehr scharf 
gegen die Vorderstrangreste ab. 

In der vorderen BrUckenabt heil ung zeichnete sich eine grössere 
Anzahl von Längsbündeln durch einen grösseren Helligkeitsgrad, vor den 
verschiedene Nuancen eines lieferen Grau darbietenden Querbalken aus. 

Im Hirnschenkelfuss war der weisse, an der vorderen Peri- 
pherie gelegene Streifen um ca. das Doppelte breiter als früher. Inner- 
halb der Haube boten auch die zwischen Schleifenschicht und Vier- 
hUgel gelegenen Fasermas.sen, welche neben den Bindearmen das haupt- 
sächlichste Contingent zu dem Querschnitt jener stellen und von Meynbrt 
wesentlich aus den ihalamis opticis abgeleitet werden, ein dem blei- 
benden ähnliches Verhalten dar. 

Im Grosshirn war der in die obersten Theile der Central Win- 
dungen ausstrahlende Zug nun deutlich doppelt, indem nach innen von 
dem zuerst erwähnten ein zweiter hervortrat, welcher, mit jenem parallel 
verlaufend, nur durch eine dünne Lage grauer Masse von ihm getrennt 
war. Der letztere Streifen kam scheinbar aus dem thalamm opticus und 
strebte dem Theil des oberen Verbindungsstück(\s heider (^ntralwin- 
düngen zu, welchei- zwischen oberer und innerer Hirn()bornäche gele- 
gen ist. 

Von der hinteren S|)itze des Linsonkcrns resp. der inneren Kapsel 
strahlte in den Hinterhaupts läppen ein weisslicher Zug*) aus, wel- 
cher auf dem mehrerwähnten Horizontalschnitt an der Aussenseite des 
Htnterhoms, vom Ependym desselben durch eine bis mehrere Millimeter 
breite, wahrscheinlich der Balkenstrahlung {tapelum) angehörige graue 



*) Derselbe entspricht dem von Hrnlr, Nervenlehrc (Fig. S8.) abgebilüeton dniikliMi 
Streifen über dem Htnterhorn. 
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Lage getrennt, bis gegen das hintere Ende des Ventrikels wahrnehmbar 
war (Taf. III. Fig. 4 h.) . 

Auf Frontalschnitten durch den Occipitallappen erschien 
er als ein das Hinterhom von aussen, oben und unten umhüllender 
Mantel, welcher nach aussen durch eine bis 5mm. breite graue Masse 
vom Ependym geschieden wurde, während er mit einer oberen und 
unl(M'on Kante unmittelbar bis an dasselbe heranragte. 

Bei einem 51 V2 ctm. messenden Neugeborenen (No. 34 d. V.) fand 
sich abgesehen vom Grosshirnmark, dessen Verhalten nicht festgestellt 
werden konnte, die nUmliche Vertheilung von »grauer« und »weisser« 
Substanz, wie in den letzterwähnten Füllen. Insbesondere waren die 
nervi optici und die äusseren Abschnitte der Markkemo der Kleinhirn- 
hemisphUren noch grau durchscheinend. 

Weiter ausgebildet erschienen, wenigstens in einigen Beziehungen, 
ein 51 ctm. langes, ca. 2 Tage altes und ein bei der Geburt 47 ctm. 
messendes, 19 Tage alt gewordenes Kind (No. 35 u. 27 d. V.). 

Die nervi optici waren in ihrer ganzen Länge intensiv weiss. 
In der Brücke zeigten einige Querfaserzüge, welche besonders am 
Eintritt der trigemini in die Augen fielen, die gleiche Beschaffenheit. 
Im Kleinhirn hatten nur die Markleisten der gyri in den Seitenthe^len 
der Hemisphären dieselbe noch nicht erlangt. 

Bei einem 54 ctm. messenden lodlgeborenen Individuum (No. 39 
d. V.) fanden sich an den letzteren Stellen des Kleinhirns auch ein- 
zelne weisse Bogenfasersysteme, welche von der gleichhellen Umgebung 
der nuclei denlati nur noch durch schmale grauröthliche Zonen getrennt 
waren. Die nervi optici erschienen, sowohl von der Oberfläche be- 
trachtet als auf dem Querschnitt grauhyalin. 

Bei einem andren 54 ctm. langen Neugeborenen, welches 4 Stun- 
den gelebt hatte (No. 40 d. V.), waren diese Nerven grauweiss. 

Im Rückenmark war auch im Dorsal- und Lendentheil die 
Scheidung der Seitenstränge in einen graudurchscheinenden und einen 
weissen Theil nicht mehr so deutlich ausgeprägt wie vorher. 

Im Grosshirn hob sich der Zug vom hinteren Ende der inneren 
Kapsel in den Hinterhauptslappen, ebenso wie bei den letzt- 
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erwähnten drei Kindern nicht in der nämlichen Weise scharf ab, wie 
dies bei den früher beschriebenen, 49 beziehentlich 50 ctm. messenden 
der Fall war. Hingegen traten, als eine neue Erscheinung, theils in 
den obersten Abschnitten der hinteren CentraKvindungen, theils in den 
untersten, der dritten Stirnwindung benachbarten der vorderen, weisse 
bogenförmig der Rinde unliegende schmale Züge hervor, welche durch 
weniger intensiv gelichtete verbunden waren. 

Werter ausgebildet erschien das Gehirn eines 52 'A ctm. messenden, 
ca. 3 Tage alt gewordenen Kindes (No. 36 d. V.). 

In den Scheite Happen^) liess sich eine continuirliche Reihe 
von weissen, der Rinde anliegenden Streifen wahrnehmen, welche die 
vorderen Centralwindungen in ihren obersten Regionen die hinteren in 
ganzer LUnge bekleideten. Ausser diesen, offenbar »Associationssystemen« 
(Meynert) entsprechenden Massen fanden sich an keiner Stelle des 
Grosshirns solche von ähnlicher Helligkeit. 

Der Zug von der inneren Kapsel zur oberen Scheitel- 
gegend war gleichzeitig beträchtlich compacter, als in den vorer- 
wähnten Fällen. Derselbe hatte sich auch in der sagittalen Richtung 
erheblich vergrössert und war im vordersten Theile des praecuihetifi 
(Hcschke) , sowie entsprechend der ganzen Breite des obersten Ab- 
schnittes der vorderen Centralwindungen bis zur Rinde vorgedrungen. 
Weiter nach vorn und hinten strahlten zwar ebenfalls weisse Züge aus 
der inneren Kapsel in das Hemisphärenmark ein, insbesondere liess sich 
auch gegen den hinteren Theil des praecunem ein solcher erkennen, 
welcher ähnlich dem ersterwähnten compacten Zug verlief; indess ver- 
schwanden sie sämmtlich bald nach ihrem Eintritt in das centnim setni- 
ovale. Es geschah dies in der Weise, dass die den vorderen Enden 
der Linsenkerne entsprechenden und . die von ihren hinteren Enden 
gegen die Mitte zwischen hinterer Centralwindung und Spitze des Oc- 
cipitallappens ausstrahlenden Massen am ehesten unsichtbar wurden, 
während alle dazwischen gelegenen in dem Maasse weiter gegen die 
Rinde vordrangen, als sie sich der RoLANDo'schen Furche näherten. 

Von dem horizontalen Zug in den Occipitallappen zweigte sich ent- 
sprechend der ersten Seh läfenwin düng ein weisser Streifen ab, 



*) Die Figur 5. Taf. III. stellt die VerhUltnisse dar, welche auf FrontalscIiniUen 
durch die vordere Centralwindung zum Vorschein kommen. 

Flecbsig, Entwickelnngsgeschiebti*. 3 
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welcher zum Theil nach derjenigen Region der Rinde jenes Lappens 
strebte, welche mit dem unteren Rande des Klappdeckels in ungefähr 
gleicher Höhe liegt*). 

Ein anderer Theil (vergl. Fig. 4.) begab sich an die Äussenseite des 
Unlerhoms und stand zu diesem in demselben Verhältnisse, wie der 
oben beschriebene nach der Hinterhauptsspitzo strebende zum Hinler- 
horn. Jene zog, vom Ependym durch eine verschieden, bis 3mm., 
dicke graue Masse getrennt, nach dem vorderen Ende des Schlüfen- 
lappens zu, verschwand aber, bevor er dasselbe erreichte. 

Zum ersten Mal zeigte sich jetzt auch im Balken eine deutliche 
DifTerenzirung, indem ein Theil desselben weit heller erschien als die 
übrigen. Wahrend das splenium und die Gegend des genu corporis 
callosi auf Quer- un I^ngsschnitten noch grau erschienen, war der die 
beiderseitigen (2entralwindungen verbindende Abschnitt stark gelichtet**). 
Die weissen Faserbilndel desselben schienen nur von Rindengegenden 
zu kommen, welche medianwärts von dem bis zur Rinde vorgedrunge- 
nen markweissen StabkranzbUndel lagen. 

Ein weitere Ausbildung zeigten zwei nach 29- resp. 31 tdgigem 
Leben verstorbene Individuen (No. 4< u. 42 d. V.), von denen das eine 
bei der Geburt 5OV2 ctm. lang war, das andere nicht gemessen, wurde. 
In beiden Fällen erschienen die der vorderen Centralwindung anlie- 
genden »Associationssysteme« sämmtlich weiss, und gleichzeitig war 
zwischen dem grössten Theil des praecuneus und dem hintersten ober- 
sten Abschnitt der ersten Stirnwindung einer-, der inneren Kapsel an- 
dererseits eine Verbindung durch weisse Massen hergestellt, welche mit 
dem zuerst im Hemisphärenmark vorhandenen Zug hinsichtlich der Con- 
figuration übereinstimmten. Der besonders helle Theil des Balkens hatte 
sich dem entsprechend nach vorn und hinten vergrOssert. In der in- 
nem Kapsel fanden sich auch zwischen Kopf des nucleus caudalm und 
Linsenkern reichliche markweiss Massen. Von dem erste ren aus in 



*) Eine Andeutung dieser Fasermasse fand sich bereits bei einem 45 clm. langen, 
8 Tage alt gewordenen sowi^ einem 47 clm. langen, 4 9 Tage alt gewordenen lueti- 
schen Individuum, bei den übrigen bisher erwähnten nicht. 

♦*) Wir erwähnen schon hier dieses Verhalten als ein typisches, obwohl die aus- 
getragenen bis 5 Wochen alten Individuen dasselbe meist nicht besonders deutlich 
zeigten. Bei den 6 — 4 5 Wochen alten Kindern wurde es regelmässiger gefunden. 
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das Hemisphärenmark vordringende weisse Züge waren nicht wahr- 
nehmbar. 

Bei einem 71 Tage alt gewordenen, bei der Geburt 47 ctm. langen 
Kinde zweigten sich von dem mehrorvvühnten Streifen an der Aussen - 
seile des Hinterhornes, welcher nirgends mehr durch graue 
Massen vom Ependym getrennt wurde, nach aussen vielfach weisse 
Züge ab, welche sich weit in die Windungen hinein verfolgen Hessen, 
da sie sich durch ihr blendendes Weiss scharf gegen die zwar schon 
stark gelichteten, aber immer üoch grau durchscheinenden sonstigen 
Markmassen des Occipitallappens abhoben. Der Zug in den Schläfen- 
läppen erreichte die Spitze des letzteren. Der Balken erschien nur 
in der Gegend des Kniees intensiver grau. Der Hirnschenkelfuss war, 
mit Ausnahme schmaler Zonen an der medialen und lateralen Kante, 
an seiner ganzen unteren Peripherie weiss; doch bot noch mehr als 
die Hälfte des Querschnittes eine der fötalen sich nähernde optische 
Beschaffenheit dar. 

Ein 82 Tage altes Individuum, welches bei der Geburt 50 ctm. 
lang, wich von dem vorigen hauptsächlich in sofern ab, als sich ein 
starker weisser Zug bemerklich machte, welcher, vom vorderen 
Ende der inneren Kapsel nach der dritten Stirnwindung zu 
strebend, in der Rinde der letzteren, entsprechend der Verlängerung 
der fissura lateralis posterior (Hknle) , endete (s. Fig. 7. 8. 9. Taf. 

V— vn. p"). 

Bei zwei Kindern (No. 51 u. 53 d. V. vergl. Taf. VI. Fig. 8.), 
welche 104 resp. 112 Tage alt und bei einer Länge von 50 resp. 51 
ctm. geboren worden waren, erschien das Mark der ganzen hinteren 
Hälfte der Occipitallappen weiss; im gesammten Stirnhirn war die 
defmitive Grenze von Rinde und Marksubstanz durch grössere Hellig- 
keit der letzteren angedeutet. Der Zug in die dritte Stirnwindung hob 
sich noch deutlich ab. 

Bei einem 105 Tage alt gewordenen Individuum, (No. 52 d. V.), 
dessen Grösse bei der Geburt nicht bekannt, erschienen auch im 
Stirnlappen einzelne »Associationssysteme« entschieden weiss. 
Dieselben bekleideten die Windungen sowohl der vorderen als der un- 

3* 
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teren Fläche und convergirlen zum Theil nach den Wurzeln der buUn 
olfaclorii hin. Rechterseils zog von der inneren Kapsel nach der 
vordersten Fläche der ersten Stirnwindung ein schmaler 
weisser Zug, welcher sich zunächst nach aussen wendete und darauf» 
seine Richtung in Form einer stark gekrümmten Curve (s. Figur 9. f^) 
lindernd, sich nach dem vorderen äusseren Theil der ersten Stirawin- 
dung begab. Links konnte eine entsprechende Bildung nicht nachge- 
wiesen werden. Jener Zug verlief im Verhältniss zum Verde r- 
horn u. s. w. ähnlich wie der zuerst im Scheitellappen auftretende 
weisse Streifen im Verhältniss zu den Seitenventrikeln; nur lag jener 
horizontal, während dieser vertical gestellt ist. 

Es fanden sich an dem in Rede stehenden Gehirn nur noch wenige 
Markregionen, deren Charakter dem fötalen sich näherte; sie gehörten 
meist den Stirnlappen und den vorderen Theil en der Schläfen- 
lappen an und wurden hauptsächlich von den der Rinde benachbarten 
Bezirken gebildet. Auch die der substantia nigra anliegenden Theile des 
Hirnschenkelfusses sowie dei* fornix waren noch nicht markweiss. 

Wie und zu welcher Zeit diese Unterschiede vollständig ausge- 
glichen werden, liess sich aus dem zu Gebote stehenden Material nicht 
ermitteln. Ein 9 monatliches Kind, welches dem vorigen hinsichtlich 
des Alters am nächsten kam, zeigte im gesammten centralen Nerven- 
system die dem Erwachsenen zukommende Vertheilung von grauer und 
weisser Substanz (vergl. Taf. I.). Es muss demnach auch z. B. dahin- 
gestellt bleiben, ob der Hirnschenkelfuss gleichzeitig mit dem Rest des 
Hemisphärenmarkes das definitive Weiss annimmt. 

Es erscheint zweckmässig, den soeben ausfuhrlicher mitgetheilten 
Entwickelungsgang des Markweiss kurz zu recapituliren , weil nur auf 
diese Weise ein befriedigender Ueberblick über die Masse der Einzel- 
erscheinungen insbesondere über die Phasen, welche der Process durch- 
läuil, gewonnen werden kann. Es wird sich hierbei auch ergeben, 
dass die Reihenfolge, in welcher das Weiss an den verschiedenen 
Abtheilungen des centralen Markes hervortritt, in Anbetracht der ob- 
waltenden grossen Zeitunterschiede für die Mehrzahl jener in' durchaus 
objectiver Weise festgestellt werden kann. 

Zunächst geht aus unsren Befunden klar hervor, dass das Weiss 
im Allgemeinen vom Rückenmark aus nach dem Grosshirn zu 
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fortschreitet*''. In den ersten Zeiten, wo dasselbe sichtbar ist, be- 
schränkt es sich auf Markn>assen des Ersteren und der oblongala^ in 
der Folge tritt es in der Brückengegend, dem Kleinhirn und der Hirn^ 
Schenkelhaube, zuletzt in den Grosshirnhemisphären und im Hirnschenkel- 
fuss hervor. Es stimmen sonach unsre Beobachtungen mit den von 
iMeckel bereits früher publicirten vollkommen überein. 

Die in die Zusammensetzung je einer der genannten 
Provinzen des centralen Nervensystems eingehenden Mark- 
massen erreichen ferner nicht allenthalben gleichzeitig 
den definitiven Helligkeitsgrad, sondern es ßnden sich innerhalb 
jeder einzelnen Provinz in der nämlichen Weise ausgeprägte Differenzen, 
wie zwischen den verschiedenen Provinzen im Ganzen und Grossen. 

Im Rückenmark und in der oblongala tritt das Weiss zuerst 
(bei 25 ctm. Körperlänge) an den äusseren Theilen der Hinterstränge 
beziehentlich den Keil strängen hervor. Hieran schliessen sich (bei 
30"-32ctm.) im oberen Halsmark Theile der Vorderstränge, in der 
oblongala die hinteren Längsbündel und, von peripheren Nerven: 
oculomotorius j facialis und acusticus; etwas später lichten sich die 
äusseren, den grauen Hörnern benachbarten Theile der Vorder- 
stränge, des unteren Hals-, Dorsal- und Lendenmarkes, die vorderen 
Hälften der Seitenstränge, die dem corpus Irapezoideum der Säu- 
ger entsprechenden Fasermassen, die Schleifenschicht, die hintere 
periphere Schicht der Seitenstränge, die vordere Äbtheilung 
des »inneren motorischen Feldesw der o6/on^fl/a, Theile der 
Strickkörper bis zum Oberwurm, die gemeinsame aufsteigende 
Wurzel des seitlichen gemischten Systems, abducens. trochlearis^ trigemi- 
nus, hypoglossus. Es ist so bei ca. 35 ctm. Körperiänge das Markweiss 
hervorgetreten an Verbindungswegen zwischen Theilen des oberen 
Wurms, Vierhügeln, medulla oblongala und Rückenmark. 
Bei 38 ctm. Länge wurde an einem Theil der hinteren Commissur 
des Grosshims eine Lichtung bemerkt. 

Bei 44 ctm. Körperlänge werden der Rest des Überwurms, das 
Flockenmark, Theile der Markfüllung der n. denlati^ Bindearme 
[crura cerebelli ad corpora quadrigemina) ^ brachia conjuncliva postica^ 



*) Die folgenden Angaben, dass sich gewisse Fortschritte in der Ausbildung der 
Nervencentren bei einer bestimmten Körperiänge zeigen, haben zunächst natürlich 
nur für die von uns beobachteten Fälle GüUigkeit; ob letztere eine allgemeine ist, 
wird erst an der Hand eines grösseren Materials festgestellt werden müssen. 
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die gesammle hintere Commissur, die Büadel von den yangl. 
habcntdae zur Haube, Theile der inneren Kapsel weiss gefunden. 
Es sind dies im Wesentlichen also einerseits das MittelstUek des 
Kleinhirns mit seinen nächsten Adnexen, andrerseits Fasermassen, 
welche die Ihalami optici, die inneren Kniehöcker und die Gan- 
glien der Zirbelstiele mit der Hirnschenkelhaube, tneduUa ob- 
longata u. s. w. in Verbindung setzen, beziehentlich die der Haube 
angehörgen Communicationswege zwischen Gross- und 
Kleinhirn darstellen. 

Es beginnen jetzt im letzteren auch weisse Bogen faserzUge in 
grösserer Ausdehnung aufzutreten, und zwar nehmen dieselben ihren 
Ausgang sämmtlich vom Oberwurm und den nUchstanliegenden 
Theilen der Rinde. 

Bei 46 ctm. zeigt sich im Hirnschenkelfuss ein schmales 
weisses Bündel; gleichzeitig werden in der BrUcke einzelne helle 
Längs bUndel sichtbar, und im hinteren Theil der Linsenkerne lassen 
sich die laminae mediUlares deutlich unterscheiden. In den Gross- 
hirnhemisp hären tritt beiderseits zunächst nur ein schmaler weisser 
Streifen hervor, welcher je den obersten Theil der hinteren Centralwin- 
düng, beziehentlich das Verbindungsstück derselben mit der vorderen, 
und die innere Kapsel (resp. den Linsenkern) unter einander verknüpft. 

Bei 49 — 51 ctm. langen Individuen gesellt sich hiei*zu ein von 
den letzteren Punkten ausgehender, an der Aussenseite des Hinterhorns 
nach der Spitze des Occipita Happens strebender heller Zug, und an 
die vordere und hintere Begrenzung des weissen Streifens im Scheitel- 
lappen legen sich ähnliche an, welche die obersten Rindengebiele bei- 
der Centralwindungen in ihrer ganzen Breite mit innerer Kapsel 
beziehentlich Linsenkern in Verbindung setzen. 

Schon jetzt, sowie auch in der Folge, lässt sich bemerken, dass in 
dem Maasse, als die Stammstrahlung der Rinde Terrain abge- 
wann, das Markweiss auch im Gebiet der letztere bekleidenden 
»)Associationssysteme(c auftritt, und dass etwas später der im glei- 
chen Territorium gelegene Balkenabschnitt sich zu lichten be- 
ginnt. 

Von 49 — 51 ctm. an lässt das Rückenmark in der Regel we- 
nigstens im Halstheil nicht mehr jene grauhyalinen Abschnitte inner- 
halb des MiU'kmantels erkennen, welche für die früheren Epochen cha- 
rakteristisch sind; gleichzeitig wechseln die Pyramiden der oblongaia 
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Wkea Hal)itus. Bei 'ö\ ctm. zeigt der jL^rüiiste Tlifil (iei> KtL-itiliini- 
markeüi einen cntächiedon \vuii<üOii Ton. 

.' Es erlangt somit ein LulrDchllichec Tlieil des centiiilen Markes, ins- 
besondere der Jlarkmanlel des Rtlckonmarkes, die Marksubstanz der 
ohtontjatii, des Kleinhirns, der Hiraschenkelhaiibe, die zwischen 
die Urosshirngau^lien eingeschobenen Fasermassen, endlich Theile 
der Scheitel- und Hin terha iipllappen, sofern die Entwickelung 
nicht vorzeitig unterhroclien wird, noch intrauterin ein entschieden 
weisses Aussehen. Andere, besonders durch Theile der Grosshiro- 
hemisphSren und des Hirn-schenkelfusses reprösenlirte Abschnitte 
erwerben dasselbe erst im extrauterinen Leben; und zwar finden 
nch auch zwischen verschiedenen Itegiouen dieser nicht unerhebliche 
ÜDlerschiede. Wenige Tage nach der Geburl sind aus Kleinhirn und 
Brücke Gewebsmassen mit foetalem Habitus vollkonunen geschwunden; 
bald bemächtigen sich auch die in Hinterhaupt- und St^hlätenluppen ein- 
dringenden, der Stamnislrahlung angehl^rigen weissen Züge dort einzelner 
lUndengebietc. Mehrere Monate nach der Geburt tritt das Weiss im 
Slirnlap[ien auf, al>er erst nach Ablauf des i. _Monalcs stellt sich 
hier, insbesondere in den der 2. Urwindung angehörigeu Theilen sowie 
im Foniix unil Hirnschenkelfuss ein dem bleibenden it Im lieber Hellig- 
keitsgrad ein. 

Es möge hier noch kurz die Frage berührt werden, ob und in wie 
fern aus den angeführten Thatsachen auf einen Parallelismus zwischen 
Kürperlange und Innerei' Ausbildung der Nervencenlren geschlossen, mit 
welcher Genauigkeit demnach die erstere zu Schlüssen hinsichtlich der 
letzteren verwandt werden kUnne. Es lassen sich, ttm hierüber eine 
Entscheidung zii treffen, einerseits nur solclio Individuen berücksichtigen, 
bei welchen ein modificirender Einlluss des extrauterinen Lebens nicht 
anzunehmen ist, also entweder nur lodtgeborene oder nach kurzer Lebens- 
dauer verstorl)ene ; andrerseits dürfen Dillerenzen in der Körperlünge 
um I und selbst 2 ctm. nicht zu hoch angeschlagen werden, weil bei 
der Messung Fehler in dieser Breite wohl unterlaufen können. 

Berücksichtigen wir nur die lodlgeborenen beziehentlich weniger als 
einen Tag alt gewordenen Individuen, .so lief bei den 25 — 44 ctm. lan- 
gen die Entwickehmg des centralen Ncvensyslems. so weit sie sich aus 
der .\iislireilung des .Markvveiss bestimmen lüsst, allenthalben genau der 
Länge parallel. Es erscheint dies um so bemerkeoswerther, als das 
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Körpergewicht in dieser Periode weil weniger mit der Ausbildung 
joner harraonirle^). 

Hinsichtlich der Wachsthumsperiode von 45 — 49 ctm. können aus 
dem verfügbaren Material Schlüsse über die Beziehungen zwischen Kör- 
[)erlänge und innerer Ausbildung nicht gezogen werden. — Bei den 
50 — 54 ctm. messenden Individuen war ein genauer Parallelismus zwi- 
schen beiden nicht allenthalben vorhanden. 

Sobald die Körperlänge 46 ctm. erreicht, scheint eine extrauterine 
Lebensdauer von 2 — 3 Tagen innerhalb der nervi optici Veränderungen 
hervorzurufen, welche erheblicher sind, als die in beträchlich länge- 
ren Zeiträumen innerhalb des Uterus eintretenden. .Es wurden diese 
Nerven an den meisten bei der Geburt wenigstens 46 ctm. messenden 
Kindern, welche nach mehrtägigem Leben starben, entschieden weiss ge- 
funden, während sie noch bei mehreren 54 ctm. langen Todtgeborenen 
entweder eine grauhyaline oder grauweisse Beschaffenheit darboten. 
Ohne mikroskopische Controle und Berücksichtigung aller Nebenumstände 
ist natürlich eine befriedigende Erklärung dieses paradoxen Verhaltens 
nicht möglich; wir enthalten uns demnach zunächst aller weiteren Hypo- 
thesen über die Ursachen desselben. Wir heben aber noch hervor, dass 
bei einem 35 ctm. messendeUf 7 Tage alten, einem 40 ctm. messenden, 
15 Tage alt gewordenen und einem 44 ctm. langen, nach 10 tägigem 
Leben verstorbenen Kind weder nervi noch Iractus optici weiss ei*schie- 
nen. Würde somit das Verhalten der ersteren bei mindestens 46 ctm. 
langen, mehrere Tage alt gewordenen Individuen auf specifische Einwir- 
kungen des extrauterinen Lebens zurückzuführen sein, so würde letzteres 
erst von einer gegebenen Entwickelungshöhe an diesen Einfluss auszu- 
üben vermögen. 

Die Entscheidung der Frage, ob das extrauteriuc Leben bei vorzeitiger Geburt 
die Ausbildung der Nervencentren modificirt, insbesondere beschleunigt oder verlangsamt, 
erscheint von grossem Interesse. Es wird sich dieselbe indess nur mit Hülfe eines 
weit grössern Materiales erledigen lassen, als uns zu Gebote stand. 

Es möge endlich noch kurz auf eine Erkrankungsforrn des centra- 
len Markes hingewiesen werden, welche leicht den Verdacht zu er- 



*) Es wurde z. B. bei zwei it ctm. langen, 2080 beziehentlich 2000 gr. schwe- 
ren Individuen die innere Kapsel noch nicht weiss gefunden , während sie bei einem 
1700 gr. schweren, 4 4 ctm. langen Kind intensiv weiss erschien. Allerdings waren 
die ersteren mit Syphilis bchanet, sind somit von vornherein nicht den Gesunden 
vergleichbar. 
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wecken im Stande ist, dass die Sonderung von grauer und weisser Sub- 
stanz nicht bei allen Individuen den von uns beschriebenen Gang einhält. 
Man trifil bei älteren Foeten und jungen Kindern nicht gar selten 
intensiv weisse Massen in Form von Streifen und Flecken oder auch 
in diffuser Ausbreitung an Stellen, welchen nach unsren Angaben zur 
Zeit ein entschiedenes Weiss noch nicht zukommen sollte. Es beruhen 
diese von VmcHow als interstitielle Entzündung der Marksubstanz 
aufgefassten Bilder im Wesentlichen auf dichten Anhäufungen prall mit 
Fettkörnchen erfüllter Zellen, welche das Licht in ähnlicher Weise re- 
flectiren, wie die Substanz der Markscheiden. Wir werden in der Folge 
Gelegenheit finden, auf diese Erkrankungsform des foetalen und kind- 
lichen Nervensystems näher einzugehen und begnügen uns hier zu be- 
merken, dass das völlig atypische Verhalten der in Rede stehenden 
Zeichnungen, vermöge dessen sie kaum an zwei Individuen völlig gleich 
gefunden werden, das Fehlen bei solchen, welche sich während ihrer 
Entwickelung wenigstens anscheinend unter nonnalen Verhältnissen be- 
funden haben, endlich die mikroskopische Untersuchung ihre 
wahre Natur unschwer erkennen lassen. 



IV. 
AUgemeines über die Bedeutung der beschriebenen Gliederungen. 

Es liegt auf der Hand, dass eine völlig befriedigende Auflassung 
unserer makroskopischen Befunde nicht zu gewinnen ist ohne die 
mikroskopische Controluntersuchung. Wir erwägen indess noch vor 
Darlegung der Ergebnisse letzterer, ob und in wie fem sich zwischen 
den beschriebenen Bildern einerseits, dem über innere Gliederung und 
Entvvickelungsgang der centralen Fasermassen bereits Bekannten andrer- 
seits Beziehungen nachweissen lassen, weil sich aus einer Vergleichung 
dieser Beobachtungsreihen für die mikroskopische Forschung wichtige 
Gesichtspunkte ergeben, welche letzterer die einzuhaltende Bahn 
geradezu vorschreiben. 

Es geht schon aus dcM* von uns gegebenen Beschreibung der Ent- 
Wickelung des »Mark weiss« hervor, dass die Marktheile, welche sich 
durch frühzeitige Aufhellung von ihrer Umgebung sondern, vielfach sich 
decken mit Fasermassen, welche die Anatomie auf Grund entweder der 
gleichmässigen Structur, oder der übereinstimmende Ursprungs- und 
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Vorlaufsweise der Elemente als continuirliclie bez. virtuell in sich ein- 
heitliche Fasersysteme betrachtet, demgemäss unter bestimmten 
Namen zusammengefasst und von dem umgebenden Gewebe unterschie- 
den hat. Es genügt darauf hinzuweisen, dass wir einzelne jener Theile 
nicht treffender definiren konnten, als indem wir sie als hintere Längs* 
bündel, Schleifenschicht, corpus irapezoideum^ Bündel vom gangUon habe- 
nulae zur Haube, Burdach'sche Keilstränge, Goirsche Stränge u. s. w. 
bezeichneten. 

Erwägt man, dass diese Massen, soweit sich dies eben makros- 
kopisch beurtheiien lässt, zu Zeiten über weite Strecken und über ihren 
ganzen Querschnitt ein ebenso gleichmässiges als von den heterogenen 
Nachbartheilen charakteristisch differirendes Colorit darbieten , so ergiebt 
sich, dass, wenn wir überhaupt nach imserem bisherigen Wissen in 
morphologischer Hinsicht von Theilsystemen der centralen Fasermassen 
sprechen dürfen, die an letzteren im Laufe der Sonderung von grauer 
und weisser Substanz hervortretende Gliederung wenigstens zum Theil 
zweifellos den Charakter einer systematischen an sich trägt. 

Bevor wir die Tragweite dieser für die Auffassung und Verwerthung 
der auf verschiedenen Altersstufen typisch wiederkehrenden Helligkeit^- 
differenzen als fundamental zu betrachtenden Erkenntniss darlegen, heben 
wir einige Verhältnisse hervor, durch welche die genaue Uebereinstim- 
mung zwischen der makroskopisch wahrnehmbaren Gliederung des cen- 
tralen Markes mit einzelnen auf dem 'mühsamen Weg der mikroskopi- 
schen Untersuchung aufgeschlossenen Verlaufsthatsachen besonders klar 
dargelegt wird. 

Das Weiss der Keilstränge des verlängerten Markes findet 
z. B. bei ca. 32 ctm. langen Foeten nach oben an der nämlichen Stelle 
seine Grenze, an welche wir die obere Grenze dieser Stränge auf Grund 
der Durchforschung durchsichtiger Querschnitte verlegen. Die Abgren- 
zung der Keilstränge gegen die Kleinhirnschenkel ist in 
dieser Periode eine so scharfe, dass schon auf Grund des makrosopi- 
schen Verhaltens die directe Fortsetzung beider in einander höchst un- 
wahrscheinlich ist. 

Während des einem Längenwachsthum von 32-r-48 ctm. entspre- 
chenden Zeitraumes stellen sich die Beziehungen zwischen Pyramiden 
der oblong ata und Vordersträngen des Rückenmarkes schon dem 
unbewaffneten Auge in überraschender Klarheit dar. 
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Es lUsst sich schon aus den hier zum Vorschein kommenden Bildern die lieber- 
Zeugung gewinnen, dass diese Beziehungen nicht bei allen Individuen die nämlichen 
sein können. Denn es verschwinden bald die grauhyalinen Pyramiden in der Gegend 
der Kreuzung, nach unten zugespitzt, zwischen den markweissen Theilen der Vorder- 
stränge völlig, bald lassen sich beide verschieden weit über die Gegend der Kreuzung 
nach abwärts verfolgen, bald endlich findet die eine Pyramide in der Gegend der Kreu* 
zung scheinbar ihr Ende, während die andre sich in einen dem gleichnamigen mark- 
weissen Vorderstrang nach innen anliegenden grauen Streifen fortsetzt*). 

Bei ca. 35 — 44 ctm. langen Foeten markirt sich in der unteren 
Brückengegend der Umfang und die Verlaufsweise der dem corpus 
Irapezoideum der Säuger entsprechenden Bündel besonders deutlich, 
weil dieselben bereits blendend weiss erscheinen, während die als crura 
cerebelli ad ponlent bezeichneten Faser massen noch eine graugallertige 
Beschaffenheit darbieten. Die Unterscheidung beider gelingt hier schon 
makroskopisch in der nämlichen Schärfe, wie dies bei älteren Individuen 
entnommenen nur mit Hülfe der mikroskopischen Untersuchung durch- 
sichtiger Querschnitte möglich ist. 

Die Zahl dieser Beispiele Hesse sich leicht um ein Beträchtliches 
vermehren. Es liefern indess schon die angeführten Thatsachen den Be- 
weis, dass wir durch die im Laufe der Entwickelung des Markweiss 
hervortretende Dififerenzirung ohne Weiteres über Umfang, Verlauf und 
Grenzen einzelner Fasersysteme Aufschlüsse erhalten, welche einen hohen 
Grad von Genauigkeit besitzen. Es handelt sich geradezu um eine na- 
türliche Isolation der betreffenden Svsteme. 

Die Erkenntniss dieses Verhaltens ist nicht nur in sofern von In- 
teresse, als die in Rede stehenden Bilder eine Bestätigung bereits auf 
anderen Wegen gewonnener Anschauungen über Structurverhältnisse der 
Nervencentren liefern, sondern ganz besonders auch deshalb, weil sich 
hieraus mit Wahrscheinlichkeit ergiebt, dass die makroskopische Glie- 
derung des centralen Markes, welche wir oben beschrieben haben, den 
Charakter einer systematischen auch in Regionen an sich trägt, 
wo wir von den hier vorhandenen Theilsystemen eine genauere 
Vorstellung noch nicht gewinnen konnten. 

Wir sehen zunächst davon ab, die Berechtigung dieser Idee an 
den Befunden im Rückenmark zu erhärten, da wir in der Folge den 
detaillirten Beweis antreten werden, dass die eigenthümlichen Gliede- 
rungen sowohl innerhalb der Vorder- Seiten- als der Hinterstränge ganz 



*j s. Aum. ^'^j S. tl und den mikroskopischen Tbeil. 
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entschieden die Bedeutung systematischer Sonderungen haben. Von Fast 
grösserer Wichtigkeit, als auf diesem verhältnissmässig itbersichtlichen 
Terrain erscheinen die oben geschilderten Differenzirungen innerhalb der 
grossen Marklager der Grosshirnhemisphären, innerhalb jener dunklen 
Gebiete, wo die Forschung so sehnsüchtig nach Wegweisern ausspttht, 
welche in dem labyrinthischen Gewirr die verschiedenwerthigen Bahnen 
bezeichnen. 

Dass auch hier die Gliederung einen systematischen Charakter an 
sich trägt, wird zunächst durch den Umstand wahrscheinlich gemacht, 
dass in jedem Abschnitt der Hemisphären die Stammstrahlung"^) in der 
Regel hinsichtlich der Enverbung des definitiven Helligkeitsgrades 
allen andren Theilen vorauseilt, dass sich hieran die in der nämlichen 
Region gelegenen fihrae propriae^ etwas später die zugehörigen Bal)(en- 
' abschnitte schliessen, und dass zuletzt die Gebietstheile der grossen 
»Associationssysteme«, der gyri formcati^ fasciculi longiludinales superiares 
u. s. w. folgen. 

Eine Frage von besonderer Bedeutung ist es, ob wir auch in den 
verschiedenen innerhalb der Stammstrahlung sich sondernden Zügen in 
sich einheitliche Fasersvsteme vor uns haben. Man könnte dies aus dem 
Grunde von vornherein für unwahrscheinlich erklären, weil der Balken, 
welchen man als einheitliches System zu betrachten pflegt, in seinen ver- 
schiedenen Abschnitten zu verschiedenen Zeiten sich lichtet. Dieser Ein- 
wand ist indess in sofern nicht völlig stichhaltig, als der Balken sich 
vermuthlich aus Commissurenfasern der verschiedensten in der Hirnrinde 
gelegenen Centren zusammensetzt, demnach in Wirklichkeit eine Vielheil 
von Systemen darstellen kann. 

Es sprechen aber auch einzelne Momente direct dafür, dass die in 
der Stammstrahlung sich sondernden Züge Systeme darstellen. Wir 
möchten in dieser Hinsicht hervorheben, dass die ersten in Hinter- 
haupts- und Schläfenlappen auftretenden weissen Massen offenbar iden- 
tisch sind mit Gratiolet's Sehstrahlungen ^^), dass der aus der inneren 



*) Wir bezeichnen in der Folge als »Stammstrahlung« sämmtliche von den grossen 
Hirngangiien resp. der inneren Kapsel nach der Rinde ausstrahlenden Fasennassen. 

**) Wir verzichten zunlichst darauf, die aus dem Auftreten des Markweiss zu 
gewinnenden Anschauungen über die Vertheilung der Stammstrahlung mit denen zu ver- 
gleichen, welche durch Abfaserung, an durchsichtigen Schnittpr'a paraten , vergleichend 
anatomisch u. s. w. genommen worden sind, weil die von uns in jener Hinsicht ge- 
machten Beobachtungen noch zu lückenhaft sind. 
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Kapsel in die erste Stirnwindung gclaogende Stroiren sicli mit MEy<jEiiT's 
vorderem Selihllgelstiel zu decken scheint; und Beachtung darf wohl 
auch der Umstand beanspruchen, dass die mit den nnvlns catidalis in Ver- 
bindung stellenden Theilc der Slanimstrahlimg sich S|>liler liditun, als die 
meisten der mit tlialumis opticis und Unsenkernen zusammenhUngcnden *). 

Auf Grund der angeführten ThaLsachen erscheint nun wohl die 
HolTnung gerechtfertigt, dass (He von uns beschriebene Ghederung uns 
den Sclililssel lllr eine gi'osse Anzahl bisher noch dunkler Organi- 
sationsverhullnisse der Nervencentren darreichen werde"). 

Wir habeo bisher einfacli constatirt, dass jene Gliederung wenigstens 
zum Theil sicher den Charakter einer systematischen an sich tiügt 
und konnten dies thun, ohne uns zunächst dartlber Rechenschaft 7.a 
geben, auf welche histologischen Momente jene beim Erwachsenen ent- 
weder Uberhaupt nicht oder nur undeutlich ausgesprochenen Differen- 
zirungen zurückzuführen seien, weshalb also die verschiedenen Faser- 
systeme erst nach einander und in theilsveise so belrüchtlichen Inter- 
vallen den bleibenden optischen Charakter erwerben. Es hangt mit der 



*) Die liisber liinsiclillicli des Knserverbufes im Grossliirn resgeslelUen Tlial- 
saclien diirflon weitere sichere Anhallepiinkle für die EnlscheiJung der in Rede 
stehenden Frage nicht «ewüliren, Beachleiiswerlh erscheint eine von Betz verSffent- 
lichle Nolii (Centralbintt über die medicin. Wissensch. 1874- No. 37. u. 38.]. wel- 
cher gernde in denjenigen Hegiunen der Hirnrinde , nach welchen der erste hn tle- 
mtsphSrenmark auftretende iiurkweisMe Zug liinstrebt , eine besondere Struclur, n'dni- 
lieh diis ijehSufle Vorkommen besonders grosser Zelten. üRiesenpyramiden», cunslaürl ku 
liahen an^^iebl. Betx glaubt die bclretrenden Kindenabschnilte . welche er, soweit sie 
sich an den Innenflächen der Hemisphären linden, als lobuti paranenlrales bezaichnm, 
«Is molorische Gebiete aulTassen zu sollen. Da wir bisher nicht in der Lage gewesen 
sind, seine Angaben eingehender zu prüfen, so l>egnügen wir uns zunüchst damil, ein- 
fHeh auf dieses ZusammcnlrelTen hinzuweisen. Durch die Bestätigung derselben würde 
der von uns aufgestellten Hypothese, diiss auch die im Grosshirnmark hervortretenden 
weissen Züge den Charakler von Sondersyslemcn haben, eine beachtenswert he Stütze 
erwachsen. Es würde aber andrerseits auch die besonders frühzeitige Verbindung der 
lielreffenden Hirniheile inil der Peripherie durch zahlreiche markhaltige Nervenfasern 
unser Interesse in hohem ßrade zu fesseln im Stunde sein. 

*•) Wir seilen d:nou ab, an dieser Stelle zu untersuchen, ob wir von dera Stu- 
dium der in Rede siehenden Erscheinungen Aufschlüsse auch z. B. darüber erwarten 
dürfen, in welchen Mengenverhällnissen die Slamrostrahlung sicli auf die verschiedenen 
Kindenhezlrke vertheilt. Eigenlhüoilich ist es, dass zwischen den Gebieten der ersten 
und drillen L'rwindung einer-, der zweiten andrerseits und in jenen wiederum zwischen 
verschiedenen Rindenbezirkeu erhebliche Differenzen hinsichtlich der Verbindung mit der 
StamroKtrahlung vorhanden 7, u sein scheinen, wenigstens was deren Ausgiebig keil aidangt, 
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Entscheidung dieser Frage offenbar jene innig zusammen, ob wir von 
der Beobachtung des Ablaufes der Sonderung von grauer und weisser 
Substanz auch tiefere Einblicke in den Entwickelungsmechanismus 
der Nervencentren erwarten dürfen. Wir können dieser Frage schon 
jetzt bis zu einem gewissen Punkte näher treten. 

Es ist bereits von früheren Autoren darauf hingewiesen worden, 
dass beim Neugeborenen z. B. die Stammstrahlung in grosser Menge 
wohl ausgebildete Markscheiden erkennen lässt, wahrend letztere in 
den meisten grauen Abschnitten des Grosshirnmarkes überhaupt noch 
nicht vorhanden oder doch sehr schwer nachweisbar sind. Wir können 
hieraus insbesondere mit Rücksicht darauf, dass die weissen Theile auch 
im ausgebildeten Organ ausnahmslos mehr Nervenmark auf der Raum- 
einheit enthalten als die grauen, selbst für diejenigen Regionen d^ 
kindlichen und fötalen Nervensystems, welche bisher noch nicht auf 
ihren Markgehalt untersucht worden sind, wenigstens mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit schliessen, dass alle bereits weissen Theile einen 
grösseren procentischen Volumgehalt an Nervenmark be^sitzen 
als die noch grauen^). 



*) Wir haben in der Einleitung zum vorigen Capitel (S. 4 8) im Interesse der 
Darstellung diesen Satz als bewiesen angenommen, weil sich dies, wie wir noch aus- 
fiihrlicher darlegen werden, in der That rechtfertigen l'asst. Von Einwänden, welche 
sich gegen denselben erheben lassen , ist hauptsächlich folgender zu berücksichtigen : 
Es ist die Möglichkeit gegeben, dass in verschiedenen Markregionen bei gleichem 
relativen Gehalt an Markscheiden selbst beträchUicho Helligkeitsdifferenzen hervorgerufen 
werden können durch Unterschiede im Reflexionsvermögen der sonst noch im Parench^m 
vorhandenen Elemente. In der That treten im Laufe der Entwickelung auch abge- 
sehen von den Markscheiden innerhalb des Rayons der späteren weissen Substanz Ge- 
webseiemente auf, welche in der angedeuteten Hinsicht sehr beträchtliche Ditferenzen 
zeigen. Als Extreme sind hier in Betracht zu ziehen eine wenigstens im Tode fein- 
granulirte, das Licht stark absorbirende Substanz und die ähnlich wirkenden 
nackten Axencylinder nach der einen, dicht mit Fettkörnchen erfüllte, das Licht 
stark reOectirende Zellen nach der anderen Seite. Es tässt sich somit denken, dass 
selbst bei relativ gleichem Markgehalt zweier Gewebsstücke das eine bereits weiss er- 
scheint, das andre noch grau, je nachdem sich eine gewisse Menge der letzteren oder 
der ersteren Elemente den Markscheiden beimischt. Die in Rede stehenden Erschei- 
nungen sind indess in Wirklichkeit überhaupt nicht oder nur zum geringsten Theil aus 
einem solchen Verhalten zu erklären. Obwohl nämlich nach den Untersuchungen von 
Jastrowitz die Fettkörnchenzellen während bestimmter Entwickelungsstadien an einzel- 
nen Stellen des Markes in besonders grosser Anzalil auftreten, so sind doch gerade 
• die von diesem Forscher z. B. für das Grosshirn des Neugeborenen angegebenen Prä- 
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Es fragt sich nun, ist schon diese Erfahrung geeignet, unsere An- 
schauungen hinsichtlich des Entwicklungsmodus der Nervencentren zu 
vertiefen? Es können sich die hier zu erwartenden Aufschlüsse nalur- 
gemtiss lediglich auf den Entwicklungsgang der Markscheiden, somit 
der nervösen Fasermassen beziehen. In dieser Hinsicht erhalten wir 
in der That wichtige Fingerzeige; es sind aber nicht sttmmtliche 
oben aufgeführte DifTerenzirungserscheinungen gleichwerthig. 

Untei^ucht man nämlich, ob den bei Foeten und Kindern hervor- 
tretenden Dilferenzen im optischen Habitus StructuTunterschiede 
innerhalb des ausgebildeten Markes entsprechen, so ei^iebt sich, 
dass dies zum Theil der Fall ist, zum Theil nicht. 

Betrachten wir die Ausbreitung des Markweiss z. B. in der Region 
des pons bei ca. 35 ctm. langen Früchten, so finden wir in der hinle- 
ren Brückenabtheilung lediglich die hinteren LSingsbündel, die Schleifen- 
schicht und die Nervenwurzeln weiss, das Gebiet der sonst noch vor- 
handenen Längsfasermassen hingegen grau. Beim Erwachsenen stellen 
nun einerseits die ersteren compacte Bündel markhaltiger Nervenfasern 
dar, während der Rest des hinteren Querschnittsfeldes vielfach von 
grauer Substanz durchsetzt wird, andrerseits sind die Markscheiden jener 
meist stärker, als die in letzteren vorhandenen. Es besitzen demnach 
beim Erwachsenen jene einen grösseren procentischen Volumgehalt an 
Nervenfasern überhaupt und an Markscheiden insbesondere. Da nun die 
Möglichkeit von vornherein berücksichtigt werden muss, dass entspre- 
chende Differenzen der Elemenlarstructur sich bereits bei Foeten von 
der angegebenen Länge finden, so ist es nicht möglich, selbst aus so 
grellen Helligkeitsunterschieden, wie sie zwischen den erwähnten Feldern 
des Brückenquerschnittes bestehen, irgend welche Schlüsse z. B. auf 
Differenzen im Entwicklungsgang der einzelnen Systeme zu ziehen. 

Anders, wenn wir ausgeprägte, gesetzmässig wiederkehrende Hellig- 
keitsunterschiede an Stellen wahrnehmen, wo beim Erwachsenen Mark- 
massen von völlig übereinstimmender Structur vorhanden sind. 
Die grossen Marklager der Grosshirnhemisphären z. B. enthalten, soweit 
sich dies mit Hülfe der histologischen Untersuchung feststellen 



dileclionsbezirke nicht identisch mil den AbschniUen, welche sich hier in constant wie- 
derkehrender Weise durch einen besonderen Helligkeitsgrad auszeichnen. Wir werden 
in der Folge zwar darlegen^ duss Jastrowitz manche £igenthümlichkeiten im Auftreten 
dieser Gebilde übersehen hat, und seine Angaben in einigen Beziehungen modificiren, 
iodess nicht so, dass hierdurch die eben gemachte Bemerkung ihre Giiltigkeit verlöre. 
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lüsst, im ausgebildeten Zustand allenthalben einen annähernd gleich 
grossen Volumgehalt an Nervenmark. Wenn demnach beim Neugebore- 
nen nur Thoile der Stammstrahlung und zAvar bereits bis zur Hirnrtfide 
weiss erscheinen, während alle übrigen Markabscimitte noch grau sind, 
wenn ferner gleichzeitig in ersleren die Existenz einer grossen Menge 
wohl ausgebildeter Markscheiden nachgewiesen ist, während letztere bei 
der mikroskopischen Untersuchung entweder dieser Elemente völlig bar 
oder sehr arm daran erfunden werden: so ist hiermit für die Nerven- 
fasern einzelner der makroskopisch sich unterscheidenden Markregio-' 
nen eine Ungleichmässigkeit , eine Incongruenz der Entwickelung 
mit Sicherheit nachgewiesen; ja es sind selbst ohne mikroskopische 
Controle überhaupt die z. B. innerhalb der centra semiovalia im weite- 
sten Sinne auftretenden typischen Ilelligkeitsunterschicde mit Wahr- 
scheinlichkeit auf ein solches Verhalten zu beziehen. Wir empfangen 
somit schon durch die makroskopische Untersuchung Kunde von 
einer Mengf' eigenthümlicher Differenzen in der Ausbildung einander 
unmittelbar benachbarter Fasermasson, welche sofort ein hohes 
Interesse gewinnen, wenn wir für sie nach einer causalen Erklärung 
suchen. 

Es ist von vorn herein in hohem Grade unwahrscheinlich, dass 
dieselben lediglich auf Unterschiede in den rein localen Ernäh- 
rungsbedingungen zurückzuführen sind; denn es differiren ja auch 
solche Fasermassen hinsichtlich ihrer Entwickelungsh(>he, welche viel- 
fach durch einander geflochten sind, und es tritt überdies der Einflnss 
der systematischen Stellung der Faserbündel auf ihren Entwickelungsgang 
unverkennbar hervor. Es ist somit anzunehmen, dass den Markschei- 
den (und demnach überhaupt den Nervenfasern) der besonders früh- 
zeitig sich lichtenden Theile entweder eine von andersartigen, noch näher 
zu bestimmenden, vielleicht an den Endpunkten der Fasern ansetzen- 
den Einflüssen abhängige besondere Wachsthumsenergie zukomme, 
vermöge deren sie selbst bei gleichzeitiger Entstehung mit den Nerven- 
fasern der andren noch grauen Theile in gleichen Zeiten rascher wach- 
sen, als diese letzteren, oder dass jene überhaupt eher angelegt 
werden als diese. In wiefern ersteres thatsächlich der Fall, lässt sich 
erst angeben, wenn der letztere Punkt Erledigung gefunden. Mit Rück- 
sicht auf diesen aber lässt sich bereits Folgendes anführen : Es ist bereits 
durch frühere Untersucher festgestellt worden, dass die Stammstrahlung 
wenigstens partiell bereits angelegt ist, während der mittlere freie Theil des 
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Balkens noch gänzlich fehlt. Der letztere ferner stellt im Anfang ein 
annähernd eylindrisches Bündel dar, an welchem. Knie und Wulst noch 
nicht unterschieden werden können. In den Seitensträngen des Rücken- 
markes schreitet die Faseranlage nach den übereinstimmenden Angaben 
verschiedener Autoren von vorn nach hinten fort; in den Hintersträn- 
gen treten die GoLi'schen Stränge später auf als die anderen Theile 
u. s. w. 

Es ergiebt sich aus diesen Thatsachen, dass zwischen dem Ablauf der Sonderung 
von weisser und grauer Substanz und dein Gang der Faseranlage ein gewisser Paral- 
lelismus unzweifelhaft existirt, und es liegt die Vernuithung nahe, dass zwischen beiden 
Erscheinungsreihen auch ein Causa In ex us bestehe. Doch stossen wir auf der an- 
deren Seite auch auf Erscheinungen, welche sich nicht ohne Weiteres den angeführ- 
ten Gesichtspunkten' unterordnen und demnach einer speciellen Prüfung bedürfen. 

Aus einem Vergleich der im Laufe der Entwickelung hervortretenden Diflerenzi- 
rungen des Markes mit den Structurverhältnissen des ausgebildeten Organes lassen sich 
noch mancherlei Winke hinsichtlich des Entwickelungsganges der centralen Ner\'enfasern 
entnehmen. Es zeigt sich, dass auch einzelne beim Erwachsenen hinsichtlich ihres 
Fasercalibers erheblich differirende Markmassen in der Reihenfolge weiss werden, 
in welcher sie entstehen. Wir verzichten indess darauf, alle diese Beziehungen hier 
aufzuführen, weil wir an einer anderen Stelle Gelegenheit haben werden, auf dieselben 
zurückzukommen. Nur hinsichtlich der Anwendung der angedeuteten Gesichtspunkte 
auf die Beurtheilung der Entwickelung des Balkens mögen hier einige speciellere Be- 
merkungen Platz finden, weil wir im Laufe dieser Abhandlung nicht wieder Gelegen- 
heit finden werden, auf diesen Hirntheil zurückzukommen. Wir haben die Ansicht von 
Schmidt (Zeitschr. für wissensch. Zool. Bd. XL S. 57. vergl. auch Taf. VI. Fig. 5": 
acceptirt, wonach der Balken in seinem freien Theil anfangs ein eylindrisches Bündel 
darstellt. Nicht völlig einwurfsfrei erscheint uns hingegen die Behauptung Schmidt's 
und KÖlliker's, dass in diesem zuerst erscheinenden Stück die Anlage aller später 
vorhandenen Abtheilungen des irahs gegeben sei, und dass jenes in der Folge durch 
Intussusception , nicht durch Apposition wachse. Denn nicht nur dass, wie genannte 
Autoren selbst zugestehen , Knie und Wulst als solche erst spät sichtbar werden , so 
lUsst sich auch mit der Lagerung jenes Bündels sehr wohl die Ansicht vereinigen, 
dass dasselbe vorwiegend dem die Centralwindungen des ausgebildeten Organes verbin- 
denden, sich zuerst aufhellenden Theile des Mi ttelstückes entspricht. Wir halten 
es überdies für unwahrscheinlich , dass die zuerst angelegten Fasern eine so beträcht- 
liche Lageveränderung auszuführen vermögen , wie es nöthig sein würde , wenn das 
von Schmidt abgebildete freie Stück bereits die Fasern z. B. auch für den vordersten 
untersten Abschnitt des ausgebildeten Balkens enthielte. Es erweist sich somit noth- 
wendig, die Entstehung des trabs mit Rücksicht auf die aus der Entstehung des »Mark- 
weiss« zu entnehmenden Fingerzeige wenigstens einer erneuten Untersuchung zu unter- 
werfen. 

Das bisher Mitgetheilte dürfte hinreichen, um den Beweis zu lie- 
fern, dass die von uns geschilderten makroskopischen Bilder zahlreiche 

F 1 <» c h M i g , Entwickelnngsgeschichte. | 
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wichtige Gesichtspunkte fUr das Studium sowohl der Anordnaug als 
des Entwickelungsganges der. centralen Fasermassen eröffnen. Wir wer- 
den ja aufgeroitlerl, einerseits beim Erwachsenen bestimmte engbe- 
grenzte T heile der weissen Substanz auf besondere Slnicturverball^ 
nisse zu unltirsnchen, andrerseits während bestimmter EntwickduDgs- 
)>erioden die EntwickelungshOhe der in bestimmten engbegrenzten Re- 
gionen vorhandenen Nervenfasern, besonders aber die Zeitfolge ihrer 
Entstehung u. s. w. zu prüfen und die verschiedenen Fasersysleine 
hierauf zu vergleichen. Ob die Berücksichtigung gerade dieser Gesichts- 
punkte fruchtbi-ingend .sei, ob denselben demnach in der Thal die ihnen 
beigemessene Bedeutung zukomme, litsst sich natürlich erst durch die 
wirklichen Erfolge entscheiden, weiche eine auf .sie basirte Forschung zu 
eiv.ielen vermag. Wir werden dieselben in der Folge nähei' betrachten 
und zunächst durch die an Rückenmark und oblongala gewonnenen Re- 
sultat« darlegen, dass in der Thal die Forschung auf erspriessliche Bah- 
nen geleitet und insbesondre des Charakters eines planlosen 
Suchens völlig entkleidet wird, eines Charakters, welcher, wie schon 
Deiters trelTond hervorgehoben, den meisten atiatomischen Untersuchun- 
gen auf dem Gebiete des Nen~en.systems, die Beschreibung der Bilder 
succes-siver Durcli.<ichnitte nicht ausgenommen, trotz des auf den ersinn 
Blick sciieinbar planmilssigen Hubitu.s im Grunde genommen anliaflet. 



Erklärung der Abbildungen Taf. I— YII. 

Die Abbildungen 4 — 4 und 6 — 9 enlsprcclien sUmmtlich HorizontaKschnitten durdi 
das Grosshirn, welche mit Hülfe der auf Seite 4 3 angegebenen Methode angefertigt 
wurden. Es ist stets die obere Schnittfläche dargestellt, weil in Folge des Ab- 
flusses der Cercbrospinalflüssigkeit die untere Schnitthälfte in der Kegel beträchtlich 
mehr collabirte als die obere. Die Zeichnungen sind so ausgeführt , dass die haupt- 
sächlichsten Contouren auf Pauspapier angelegt wurden, welches der Schnittfläche un- 
mittelbar auflag. Die GrössenverhaKnisse u. s. w. sind demnach genau wiedergegeben. 
Die Schnitlebene trifll nicht an allen Gehirnen völlig übereinstimmende Hohen ; indess 
sind die Niveaudifferenzen meist nicht so beträchtlich, dass .sie einen vergleichen- 
den Ueberblick über den Gang der Sonderung unmöglich machten. Gute Anhaltepunkte 
für die Beurtheilung, ob der Schnitt höhier oder tiefer angelegt, bieten die Klappdeckel 
und die Linsenkerne. Fast in Jedem Fall (eine Ausnahme machen hur Fig. 1. 
(Taf. Y.) und Fig. 9. (Taf. Vil) ist wenigstens eine Hemisphäre so getroffen, dass der 
Schnitt in die fisspra lateralis posterior (Henle) oder dicht daneben fällt (s. Fig. 10. 
Taf. YII. Elp, entsprechend der horizontalen Linie er — y). Es liegt dann stets der 
unverletzte Klappdeckel [Op. Fig. 2. 3 etc.} blos, da ja die obere Schnittfläche 
zur Zeichnung benutzt worden ist. Fiel der Schnitt etwas höher, so ist das oper- 
culum angeschnitten; man erkennt dasselbe an dem unmittelbaren Zusammenhang mit 
dem Stirnlappen (s. Taf. YI. Op. rechts). Im Linsenkern ist in letzterem Fall das 
innere Glied überhaupt nicht, das mittlere nur zum Theil sichtbar (s. Taf. YI. eJ^, 
Fiel der Schnitt hingegen unterhalb der ßssura lateralis posterior, so ist der Schlä- 
fenlappen in grösserer Ausdehnung angesehaitten (man erkennt den letzteren daran, 
dass er mit den Hinterhauptslappen ununterbrochen zusammenhängt, s. Taf. I. 
Se. rechts). Der Linsenkern ist in diesem Fall so getroffen, dass sein mittleres Glie«] 
in grösserer Ausdehnung und überdies ein grösserer oder kleinerer Theil des inneren 
(e' Taf. I.) Gliedes blosliegt. Die vorliegenden Zeichnungen sind aus einer grösseren 
Menge solcher ausgewählt; wir haben denjenigen den Yorzug gegeben, welche die 
Eigenthümlichkeiten der Sonderung besonders deutlich zeigten. Dieselben gewähren 
auch einen guten Ueberblick über die fortschreitende Ausbildung der Windungen und 
Furchen*] sowie über das Gesammtwachsthum des Gehirns vom 8. Monat intra- bis 
zum 9, Monat extrauterin. 



*) Bei Betrachtung dei* Hirnoberfläche ist hierüber weniger leicht ein Urtheil zu 
gewinnen. 
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Erster Thril. 

— sind übcreinslimmeiiil folKcmle Bczpiclinimijen newähll worden : 

Hinlerfaauplslnjipi'n 

Stirn läppen 

Scliiurenlappon 

Operculum 

Insel 

Fossa Sylvii 

3. Stirnwindung 

tlialamu.s opliciis 
"- I. i. 3. Glinl Jps Liiisnnkerns 

n. caudalUR 

clausirum 

innere Kapsel 

Balkenknie 

Balkenwülst 

seplum peiluriduni 

fornix 

vcntriculuR septi pelliiciili 

Vorderlibrner der SeilenvenlrikH 

Hinlerhörner der Seileiivenlrikel 

inlUlere Commissur 

Ammonshorn 

Zu)( aus innerer Kapsel zur Spilzc ilcs llinlerhatiplstappons 

Zug aus innerer Kapsel zur 3. Slimwindung. 



Tafel 1. 
Kitt. I. Horizonlalsclinill durcli das Gcliiri^ eines 9 Monalen allert Kindes. Rechls*) 
isi der Sohnill etwas tiefer an|ielof!t, als links. Es ist in Folge dessen rcclils der 
Sriiliifonln|ipcn angesvlinittun, wiilireiid links der KiRppcteckel i» bctraclillicIuT Ausdeli- 
niirif; bl<>sf>clet;t ist. Links nilll die SclinilthÜlie {$enau mit der Linie :r — </ V\f.. 10 zu- 
SHinmei). Imierhalli der Seliliügel gewahrt man beiderseits nach vorn zwei belle Scbei- 
bi-n, die Oi'ersc'bnitte der absteigenden Fornix- Wurzeln. 

c. K iiussere Kapsel — anstatt i>e. (rechts) fies : S/. 

Tafel n. 
FiK- t- llorizontalsclinill durch das Gehirn eines 6 Tage alten, bei der Geburl 
St clm. lanf^en Kindc-s; der Srhiafenlappen ragt links weiter nach vorn als recbls, der 
Sclnnll ist somit links etwas tiefer gekommen als rerbts. Die SchniUböbe rechts ent- 
' spricht der Liniü x — y Fig. 10. Marksubslanz noch in allen Kegionen grau und meist 
dunkler als die Kindensub.stanz (Das Hark war hochgradig hyperämisch] 
e Gegend des Linsenkems, 
Fig. :t, Horizonialscbnitl durch das Gehirn eines 14 clm. langen Foelus. Das Hark- 
weiss befcinnl in der inneren Kapsel hervorzutreten. Der Schnitt ist rechts etwas tiefer 



Wir be/cicimen mit »links» die auf dec 



chnung links belindliche Srlmitt- 
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gekommen als links; links entspricht die SchuitthÖhe ziemlich genau der Linie x — y 
Fig. 10. 

g. h, Bündel von den Ganglien der Zirbelstiele zur Haube (Meynert]. 

Tafel III. 

Fig. 4. liorizontalschnitt durch das Gehirn eines 2 Tage alten Neugebornen (Länge 
bei der Geburt 5.H ctm., Gewicht 3540 gr.) Innere Kapsel und laminae medulläres des 
Lini>enkerns [1. m.) markweiss. Der Zug aus innerer Kapsel in den liinterhauptslappen 
hebt sich scharfer hervor, als dies bei völlig reifen Neugeborenen in der Regel der Fall. 
Schnitt rechts etwas höher als . links geführt : beiderseits liegt die Schnitthöhe etwas 
tiefer als die Linie x — y. Die lamin. medul. zwischen 2. u. 3. Glicde des Linsenkern 
sowie die weissen Säume ^ welche beiderseits die letzteren begrenzen (äussere Kapsel) 
sind in der Abbildung theilweise etwas zu breit ausgefallen. 

Fig. 5. Frontalschnitt durch das Gehirn eines ^^2 ^^^^ ^I^i^ Neugeborenen (Länge 
bei der Geburt 52Y2Ctm.); der untere geradlinige Rand der Abbildung entspricht der 
in Fig. 4 gezeichneten Schnittfläche. Der Schnitt ist in der Richtung der auf x — y senk- 
recht stehenden punktirten Linie (Fig. 10. Taf. VII) geführt; er triin zuobersf die vor- 
dere Centralwindung, lauft darauf eine Strecke weit in der RoLANOo'schen Furche und 
schneidet darauf die hintere Centralwiudung. 

c. c. Der zuerst im Hemisphärenmark auftretende weisse Zug von innerer Kapsel 
zu den obersten Abschnitten der Gentralwindungen. 

a. s. Der Rinde anliegende markweisse Bogenfasersyst^me (Associationssystemc 
Meynebt) . 

y. f, gyrus fornicatus 
sp. splenium 
f, L p. tissura lateralis posterior (Henle) = £lp. Fig. 10. 

/. obere Kante des Linsenkems. 

Tafel IV. 

Fig. 6. Horizontalschnitt durch das Gehirn eines 32 Tage alten Kindes (Länge 
bei der Geburt 54 ctm.). Der Schnitt ist etwas tiefer geführt, als die Linie x — y 
Taf. VII. Im thalamtis oplicw finden sich mehrere lichte Züge, welche sonst nie in 
ähnlicher Deutlichkeit beobachtet wurden. Der Zug von innerer Kapsel in Hinterhaupts- 
lappen tritt schärfer hervor, als in irgend welchem anderen Fall. 

Tafel V. 

Fig. 7. Horizontatschnitt durch das Gehirn eines 1 4 Wochen alten Kindes bei der 
Geburt 50 ctm. lang, 3410 gr. schwer); der Schnitt ist beiderseits ungewöhnlich hoch 
gekommen, so dass man beiderseits das Mark des Klappdeckels wahrnimmt. Das in- 
nerste (erste) Glied des Linsenkerns ist auf keiner Seite sichtbar. Die Hinterhaupts- 
lappen sind bereits in beträchtlicher Ausdehnung gelichtet (das Mark der Stirnlappen 
etwas zu hell ausgefallen). Deutlich tritt beiderseits ein weisser Zug von der inneren 
Kapsei zum äusseren oberen Randwulst (Henle) des Schläfenlappens (S^ ) hervor, des- 
gleichen ein solcher von der inneren Kapsel zur 3. Stirnwindung (rechts scheinbar unter- 
brocben, iu Folge der Schoittrichtung) . 
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Tafel VI. 

Fig. 8. liorizontalscliiiitl durcli das Gebirii eines 16 Wochen alten Kindes (Länge 
bei Geburt 51 ctm., Gewicht 2870 gr.}. Mark der liinterhauptslappen zum grösstea 
Theil weiss. Zug aus innerer Kapsel in 3. Stirnwindung gut getrotren. Schnittliölic 
wie in Fig. 7. Mark der Stirnlappen etwas zu bell ; Grenze gegen Rinde etwas zu 
scharf. 

Tafel VII. 

Fig. 9. llorizontalscbnitt durcb das Gehirn eines 15 Wochen alten Kindes '^Länge 
und Gewicht bei Geburl nicht bekannt). Der Schnitt ist ungewöhnlich tief angelegt, 
links tiefer als rechts! Beachtenswerlh sind die lichten Streifen im Stirnhirn, insbeson- 
dere der links von der inneren Kapsel zur 1. Stirnwindung ziehende (/*'). Von der 
Wand des venlriculus sepli pellucidi gehen zwei lichte helle Züge (.v. /.) aus und streben, 
das Balkenknie durchdringend, nach der oberen Fläche des splenium. 

Pu. Pulvinar. thalami optici. 

c. g, e. corp. geniculat extern. 

a. K. äussere Kapsel. 

Fig. 10. (Die Bezeichnung feblt!) Profilansicht des Gehirns nach Henlc :Ner- 

venl. Fig. 96 etc.; 

Gca. vordere^ , . . , 

J Centralwmdung. 
Ocp. hmtere / 

Sc, KoLANDo'sche Furche. 

+ C' + ^''' Kegion, nach welcher die zuerst im lleniisphäreninark auftretenden, von 

der. inneren Kapsel ausgehenden weissen Züge streben. 

Fla. tissura lateralis anterior Henle. 

Elp, » *> posterior » 

f^ Rindengegend, nach welcher der Zug f^ Fig. 9 strebt 

fiii -f- Rindengegend, mit welcher der Zug f^^^ Fig. 9 in Verbindung tritt 

0^ Rindengegend, welcbe der Zug h Fig. 6 erreicht 

-f- (über S' ] Rindengebiet des SchlSfenlappeus , nach welchen der weisse Zug 8' 

Fig. 7 zu streben scheint. 

Die Bedeutung der punktirten Linien s. o. 



Zweiter Theil. 

Zur Eütwickelungsgeschichte der Leitungsbahnen des 

Rückenmarkes und der Oblongata. 

1. 

Historisohes. 

Aus der Bildungsgeschichte des menschlichen Rückenmarkes 
kennen wir bis jetzt nur wenige Episoden. Es h'egt dies einestheils 
an der Unzulänglichkeit des für einzelne, insbesondere die frühesten 
Foelalperioden zu Gebote stehenden Untersuchungsmateriales, andrerseits 
daran, dass die späteren, in welchen einigermaassen vollständige Ent^ 
wickelungsreihen erlangt werden können, noch nicht das Objeet syste- 
matischen Studiums gebildet haben. Wir sind beim Menschen auf die 
Beschreibung der Befunde an einzelnen Individuen angewiesen, welche 
hinsichtlich ihres Alters meist beträchtlich von einander differirten. 
Die wichtigsten hier in Betracht kommenden Beobachtungen sind, wenn 
wir von den mit Hülfe des unbewaffneten Auges oder schwacher Ver- 
grösserungen *) gewonnenen absehen, die von Köluker*"^). Da wir in 
der Folge wiederholt auf dieselben zurückzugreifen haben werden, so 
erscheint es nothwendig, dieselben in extenso mitzutheilen. 

Der jüngste von Köluker untersuchte menschliche Embryo hatte ein 
Alter \on ca. 4 Wochen. »Der Centralcanal war rautenförmig und seine 
epithelartige Auskleidung mit länglichen geschichteten Zellen 0,OiO — 
0,044*^ dick. Vom und hinten erreichte dieselbe die Oberfläche, und 



*] In dieser Hinsicht sind am beachtcnswerthcstcn die Untersuchungen von Tiede- 
MANN (Anatomie und Bildungsgeschich tc des Gehirns etc. Nürnberg 18t 6] und Mkckel 
(a. a. O.J. — Vergi. auch Kölliker (Entwickelungsgeschtchte 186t. 8. S50}. 
*) a. a. 0. S. «57 fg. 
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fehlte am ersteren Orte ein bestimmtes Anzeiclieu einer vorderen Com- 
missur. Die graue Substanz, aus rundlichen kleinen Zellen bestehend, 
bildete hinten und seitlich eine sehr dflnne Lage, war dagegen vom 
schon in ansehnlicher Mächtigkeit vorhanden und zeigte hier auch wie 
eine rundliche etwas dunklere Masse, aus der die vordere Wurzel 
entsprang. Von einer hinteren Wurzel war nichts zu sehen, dagegen 
fanden sich die Spinalganglien schon angelegt und ebenso die Vor der- 
und Hinter stränge, die beide aus einer kern- und zellenlosen hellen 
Masse bestanden, die auf dem Querschnitt nichts als feine Punkte zeigte. 
Beide Stränge lagen seitlich und waren übrigens noch sehr* wenig ent- 
wickelt.« 

Etwas weiter war das Mark bei einem 6 Wochen alten Embryo; 
der Centralcanal zeigte wiederum eine annähernd rautenförmige Gestalt. 
An der hinteren Seite »lag der Markcanal mit seinem Epithel frei zu 
Tage, sonst war derselbe überall theils wie seitlich von der grauen Sub- 
stanz, theils wie in der vorderen Mittellinie von der vorderen Coni- 
missur bedeckt. Die graue Substanz bestand überall aus kleinen kern- 
haltigen Zellen, vielleicht mit etwas Zwischensubstanz und war vorn 
mächtig, hinten dagegen immer noch sehr wenig entwickelt. Die weissen 
Stränge erschienen als zwei schwächere Hinterstränge seitlich am hinteren 
Theile des Markes, aus denen nach vorn die hinteren Wurzeln her- 
vortraten, und als zwei stärkere Vorderstränge. Am entwickeltesten waren 
diese zu beiden Seiten der vorderen Commissur, bis zur Austrittsstelle 
der vorderen Wurzeln, wo dieselben auch leicht \ortretend schon einen 
seichten und breiten sulcus anterior begrenzten. Hinter den vorderen 
Wurzeln schien auf den ersten Blick die weisse Substanz ganz zu fehlen, 
eine Untersuchung mit starker VergrOsserung ergab jedoch, dass auch 
hier bis etwas vor der Stelle, wo der Spiualcanal seine grösste Breite 
besitzt, ein ganz dünner Rindenbeleg vorhanden war. Die gesammte 
weisse Substanz mit Inbegriff der commissura anterior war übrigens wie 
früher durchscheinend, ja fast glashell, auf dem Querschnitt fein punktirt^ 
streifig an Längsansichten und ohne Spur von Zellen und Kernen.« 

Was spätere Entwickelungsperioden anlangt, so giebt Kölukbr noch 
einige Notizen über Befunde an einem 8, und einem 9 — 10 wöchent- 
lichen Embryo. Es möge hiervon nur das auf die Weiterentwickelung 
der weissen Substanz Bezügliche berücksichtigt werden. »Die Vorder- 
stränge verdicken und verbreitern sich beim weiteren Wachsthume des 
Markes immer mehr, so dass sie schon beim 8 Wochen alten Embryo 
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mehr als die Hälfte des Markes einnehmen; jedoch erreichen um diese 
Zeit ihre hinteren Enden oder die Seitenstränge der Autoren die Hinler- 
stränge noch nicht und sind durch eine später schwindende Seiten- 
furche von denselben geschieden. Eine tiefere Furche bildet sich vorn 
durch das stärkere Wachsthum der Stränge gegenüber den inneren 
Tbeilen, die vordere Spalte, welche schon am Ende des zweiten Monates 
gut entwickelt, aber noch breit ist und am Ende des dritten Monates 
nahezu die bleibenden Verhältnisse zeigt. Beim Embryo von 9 — 10 
Wochen sind die Vorderstränge und Hinterstränge zur Vereinigung gelangt 
und die graue Substanz rings von der weissen Masse umgeben. Die 
hinteren Stränge, die Anfangs ganz seitlich ihre Lage haben, dehnen 
sich bald so gegen die hintere Mittellinie aus, dass sie schon in der 
achten Woche hier dieselbe Stellung einnehmen wie die vorderen Stränge 
an der anderen Seite. Sehr bemerkenswerth sind um diese Zeit zwei 
besondere leistenartige Hervorragungen dieser Stränge, zwischen denen 
eine wirkliche hintere Längsspalte sich findet. Später rücken diese Leisten 
unter Verdrängung des Centralcanales dicht aneinander, so dass die Spalte 
ganz schmal wird, doch tritt keine Verwachsung derselben ein und Kndet 
man schon im Anfange des dritten Monates eine bindegewebige Scheide- 
wand zwischen denselben, die jedoch nie mit der pia mater aus der 
Spalte sich herauszieht. Während dies geschieht, ändert sich auch die 
Gestalt der Hinterstränge in der Art, dass die leistenförmigen Erhebungen 
immer mehr in dasselbe Niveau mit den äusseren Theilen kommen. Da- 
für aber tritt im Inneren eine Art Tiennung ein und erscheinen dieselben 
im dritten Monate deutlich als besondere Keilstränge zu beiden Seiten 
der hinteren Längsspalle. Offenbar sind diese embryonalen Keilstränge 
dieselben Bildungen, welche Goll in seineu Beiträgen zur feineren Ana- 
tomie des Markes als die »dunklen Keile« der Hinterstränge bezeichnet, 
und deutet ihr frühzeitiges Auftreten auf besondere anatomisch -physio- 
logische Beziehungen, über welche ohne weitere Anhaltepunkte sich aus- 
zusprechen zu Nicht« führen kann. Nur das möchte ich noch von unse- 
rem Standpunkte aus bemerken, dass an Querschnitten die Trennung 
dies(E5r Keile von dem äusseren Theile der Hinterstränge oft eine so be- 
stimmte ist, dass man sich des Gedankens nicht erwehren kann, dass 
die Ausgangspunkte für die Bildung beider ganz verschiedene sind.« 

So unzulänglich diese Angaben Kölliker's erscheinen mögen, wenn 
man sie mit Rücksicht auf das bei den Untersuchungen über die Genese 
der Nervencentren zu erstrebende Endziel betrachtet, nämlich darauf. 
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in wie fern ^ie Aufschlüsse gevvUhi'en über die Bildun(4;s weise der 
Elementartheile beziehentlich über den Modus ihrer Zusammen- 
ordnung zu so coniplicirten Mechanismen, wie wir sie in den ge- 
nannten Organen vor uns hat)en: so beachtenswerth erscheinen die 
einzelnen initgetheilten Momente an sich. Wir heben nur hervor, dass 
hiernach weisse Stränge und (Kommissur beim Menschen, ähnlich wie 
dies bereits früher von Klpffer '^) für Schaaf und Hühnchen angegeben 
worden ist, secundlir als eine äussere Belegmasse der grauen Substanz 
auftreten; dass die vorderen Wurzeln sehr früh vorhanden sind, mit 
einer Zellgruppe der vorderen gi*auen Hörner in Verbindung stehen und 
wahrscheinlich Ausläufer dei-selben darstellen; dass die erste Anlage 
der Nervenfasern der Längsstränge in einer feinfasrigen kernlosen, gleich- 
falls am ehesten auf Ganglienzellenausläufer zurückzuführenden Masse be- 
steht; dass die letztere an 4 Punkten aufzutreten iieginnt, von denen 
zwei den Vordersträngen, zwei den äusseren Hintersträngen entsprechen; 
dass der hintere Theil der Seitenstränge später entsteht, als der vordere; 
dass in den Hintersträngen die zarten Stränge da, wo sie zum ersten 
Mal sichtbar werden, bereits sehr deutlich von den BuRDAcu'schen Keit- 
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strängen geschieden sind 

Abgesehen von den soeben angeführten kam Kölliker zu allge- 
meineren Gesichtspunkten hinsichtlich des Hntwickelungsganges der 
centralen Fasermassen nicht. Darüber vorzüglich, ob die zuerst vorhan- 
denen Bündel, insbesondere die Vorder-Seitenstränge sich durch Apposi- 
tion oder intermediäres Wachsthum vergrössern, spricht er sich nicht 
bestimmt aus; doch könnte man auf letzteres daraus schliessen, dass 



*) BiDDKH und KurPFER, Untersuchungen über das Rückenmark 1857. 
**) Zwischen den Angaben KÖlliker's über den Menschen und denen von Kuppper 
über das Schaaf finden sich scheinbar einzchic Widersprüche. Letzterer bemerkte die 
vordere Coumiissur eher als die Anlage der Längsstränge und schliesst daraus, dass die 
Fasern der crsteren nicht in letztere umbiegen, sondern in der grauen Substanz wenig- 
stens vorläufig endigen, ähnlich wie er für die zuerst allein vorhandenen vorderen Wur- 
zeln schliesst, dass sie sich nicht ununterbrochen nach dem Gehirn fortsetzen. Kupppkr 
gicbt ferner an, dass hintere Wurzelfasern und liintersträngo zu gleicher Zeit sichtbar 
werden, während KÖlliker jene vermisste, wo diese bereits vorhanden waren. Diese 
Widersprüche können sehr wohl auf Beobachtungsfehlern des einen oder andren Autors 
beruhen, doch ist hierbei zu berücksichtigen, dass beim Schaaf, welches hinsichüich 
der Grössenverhällnisse der Vordcr-Seiten- zu den Hintersträngen ^om Menschen erheb- 
lich abweicht, auch in der ersten Anlage der Fasern sich (]uantitative Diflerenzen Hil- 
den können, welche priocipielle Unterschiede wenigstens leiclit vorzutäuschen vermögen. 
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er auf Ijruüd der Entvvickelung die Trennung der Vorder- und Seiteu- 
slrttQge i'Ur unstatthaft, erklärt. Hinsichtlich der Hinterstränge dage^n 
neigt er offenbar mehr der Annahme eines appositionellen Wachsthums 
zu. £r scheint ferner mit Kupffer der Ansicht zii sein, dass zur Zeil 
der Vereinigung von Vorder-, Seiten- und Hinterstranganlage sämmtliche 
Fasersysteme wenigstens in nuce vorhanden sind. 

Ausser den angeführten Beobachtungen birgt die Literatur hinsicht- 
lich der Entvvickelung des menschlichen Rückenmarkes nur noch wenig 
Envähnenswerthes. Clarkr^) , dessen Befunde im Wesentlichen die 
Uistogenese sowie einzelne gröbere Geslaltungsverhältnisse im 3. und 6. 
Foetalmonat betreffen, giebt u. A. brauchbare Abbildungen von Quer- 
schnitten durch das Mark eines 6 Monate alten Foetus. Er macht darauf 
aufmerksam ^"^j, dass bei letzterem die Seitenstränge im Hals- und Dorsal- 
mark nicht über ihren ganzen Querschnitt den nämlichen Charakter 
darboten, dass sich vielmehr in ihrer hinteren Hälfte eine auf dem 
Querschnitt ovale Masse von den übrigen Theilen durch Farbe und 
Durchsichtigkeit sondert^). Den Grund hierfür sieht er in einem grösse- 
ren Reichthum dieser Formation an Blutgefässen und Bindesubstanz; es 
gelang ihm in Folge dessen nicht, mit Hülfe jenes Befundes unsere Vor- 
steliungep über die Bildungsvveise der Nervencentren zu erweitern ^'^'*) . 

Noch unvollkommener als das Rückenmark ist die Medulla oblongata 
auf ihre Entstehung erforscht worden. Die Unzulänglichkeit der makro- 
skopischen Untersuchung, welche an letzterem Hirntheil fast ausschliess- 



*) Philosoph, transact. 1862. S. 911. Taf. XLVllI. Fig. 37—44. 

**) ibid. S. 938 und Erklärung zu Fig. U. 

***) Die Angaben Lubimokp's (Vincii. Arch. Bd. 60. S. 217 fg.) bieten, soweit sie 
zuverlässig ersrhenien, besonders £rwUhnenswertbes nicht dar. — Hinsichllich der 
über die makroskopischen Verhältnisse des Tootalen Rückenmarkes veröffentlichten Be- 
funde können wir zum Theil auf S. 4 und 6 verweisen. — Hinsichtlich der Beobach- 
tungen von Jastkowitz über das Auftreten von Fcttkörnchenzellen iniierhalh der 
weissen StrUnge s.u. — Die Lücken , welche sich in der Entwickelungsgeschichte 
des menschlichen Rückenmarkes finden y lassen sich zum Theil ausfüllen durch die 
Resultate, welche an Thiercmbryonen gewonnen worden sind. Insbesondere ist an 
solchen das Verhalten des MeduUarrohres bis zum Auftreten der weissen Sub- 
stanz genauer verfolgt worden. Da wir uns in der Folge vorwiegend mit der 
Entwickelong der Fasermassen zu beschäftigen {gedenken , so \crzichten wir indess 
darauf, alles über die Entwickelung des Rückenmarkes überhaupt Festgestellte hier 
anzuführen. Auf einige Beobachtungen Remak's am Hühnchen und Clarke's am Schaaf 
werden wir gelegentlich zurückkommen. 
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lieh angewendet worden ist, macht sich naturgeniltss gerade hier lie- 
sonders empßndlich geltend, und es linden sich in Folge dessen selbst 
über die Entstehungszeit der gröberen Abtheilungen vielfach inthUnn 
liehe Ansichten. Wenn z. B. Kölliker"^) von letzteren bemerkt, dass 
sie bereits im dritten Foetalmonat alle zu erkennen seien, so ist dies, 
wie wir zeigen werden, wenigstens nicht erwiesen. Detaillirter als die 
Angaben aller Früheren sind die von Schmidt ^^). Da diescben fast alles 
über die feineren Entwickelungsverhtiltnisse bisher Bekannte enthalten, 
so theilen wir sie in exte^iso mit: »Die Entwickelung des Rückenmarkes 
und des verlängerten Markes betreffend, sagt der genannte Autor, habe 
ich der bekannten, von Tiedemann und iMeckel*"^*) gegebenen Darstellung 
nicht Wesentliches hinzuzufügen ; nur finde ich, dass in Bezug auf letz- 
teres die Zeitpunkte, in welchen seine einzelnen Abtheilungen kennbar 
werden sollen, zu spät angegeben sind. So bilden die Oliven schon 
am Schlüsse des dritten Monat^ sehr merkliche Erhöhungen, obgleich 
erst später die anfangs weit kleineren Pyramiden sich von ihrer 
inneren Seite deutlich abgrenzen. Wie die Oliven, so zeichnen sich die 
strangförmigen Körper schon sehr früh durch ihre beträchtliche 
Grösse aus, eben wegen des L'ebergewichtes der grauen Substanz. Eine 
Höhle findet sich im Inneren der Oliven niemals. — Die senkrechten 
Fasern der Gürtelschicht sieht man schon im dritten Monate, an einem 
Längenschnilte durch die Mitte des Markes, ein sehr deutliches Septum 
bilden. Die bei Erwachsenen stattfindende individuelle Verschiedenheit 
des Verhaltens der quferen und bogenförmigen Fasern dieser Schicht 
stellt sich bei Embryonen ebenfalls sehr deutlich dar, und habe ich in 
der Mitte des fünften Monats ausserordentlich starke Fasern gesehen, 
die das untere Ende der Oliven umgaben.« 

Es ergiebt sich aus dem Angeführten ohne Weiteres, dass wir 
irgend wie genauerer Vorstellungen über den eigentlichen Entwicke- 
lungsmechanismus von Rückenmark und oblongala noch völlig ent- 
behren, und dass auch die Kennlniss der definitiven Organisations- 
verhältnisse jener Theile durch die entwickelungsgeschichtlichen 
Forschungen im Ganzen nur wenig gefördert worden ist. Die Hoffnung, 
mit welcher z. B. Bidder und Klpffer ausgesprochenermaassen an das 



*) a. a. 0. S. tiH. 

'*] Zeitschrifl für wisscnschafll. Zool. Bd. XI. S. i6. 
^**; a. a. 0. S. 97. 
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Studium des Gegenstandes herangetreten sind, in der schrittweisen Ver- 
folgung der allmählichen Complication der Structurverhaltnisse den 
Schüssel zur I^sung mancher der streitigen Fragen aus der Histologie 
des entwickelten Rückenmarkes zu ßnden, hat sich wie bei den 
Forschungen dieser Autoren so auch bei jenen am Menschen nur in 
höchst unvollkommenem Grade erfüllt. Ja indem Köllikeb und Kupffer 
die Trennung von Vorder- und Seitensträngen des Markes im Hinblick 
auf die Entwickelung fUr unzulässig"^) erklären, machen sie z. B. das, 
was wir auf Grund der pathologischen Untersuchungen Türck's*"^) über 
die Zusammensetzung jener aus differenten Fasersystemen vermuthen 
konnten, wieder wankend, 

Dass die Ausbeute verhältnissmässig so gering ausgefallen, liegt zum 
guten Theil an dem eingeschlagenen Wege, nicht aber lediglich in der 
Natur der Sache selbst. Obwohl nämlich in den späteren Entwicke- 
lungsstadien, deren systematisches Studium man bisher völlig vernach- 
lässigt hat, die histologischen Verhältnisse sich mehr und mehr compli- 
ciren, treten hier doch eigenthümliche DifFerenzirungen innerhalb der 
Fasermassen, insbesondere der weissen Rückenmarksstränge hervor, wel- 
che in früheren Perioden, speciell bis zum dritten Monat, wo Köluker's 
Mittheilungen endigen, nur schwer oder gar nicht wahrnehmbar sind. 
Ganz besonders ist dies aus später anzugebenden Gründen beim Men- 
schen gegenüber den bisher vorzugsweise zu systematischen Unter- 
suchungen benützten Thieren der Fall. Da überdies bei Ersterem die 
betreffenden Erscheinungen durch pathologisch -anatomische Befunde in 
überraschender Weise beleuchtet werden, so erweist sich der Mensch 
trotz seines, wie man allgemein annimmt, complicirteren Centralnerven- 
Systems und trotz der Schwierigkeiten, welche der Beschaffung eines 
vollständigen Untersuchungmateriales entgegenstehen, zur Beobachtung 
einzelner Verhältnisse im Entwickelungsgang der centralen Fasermassen 
weit mehr geeignet als andere Objecte. 

*) In wie fern dies gerechtfertigt ist, werden wir später erwägen. 
'*) Ueber die »secundären Degenerationen u. Wir werden sie in der Folge aus- 
fiihriiclier behandeln. 
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n. 

UntersuchungsmethodeiL 

Trotz der »ngelegont liebsten Bcinüluingon , ganz frische Kindosleielien 
und Footen zu orliallon, gehing dies nur in einzelnen Pdllen. Die Seclirm 
konnte gewöhnlich erst ca. 1 2 Stunden posl mortem oder später erfolgen. 
In wiefern dieser Umstand bei Bourtheilnng der hislologischeii Angaben 
berücksichtigt werden müsse, lüsst sich schwer mit Genauigkeit fest- 
stellen; es ist indess selbstverständlich bei Rückschlüssen aus den that- 
sächlich beobachteten Formen der Elementartheile auf ihren naftüriicheii 
Zustand stets die Möglichkeit nachtheiliger Einwirkungen dieses Factor« 
ira Auge zu behalten. Da überdies die Untersuchungsreihe für die ersle 
Hälfte des Foetallebens grosse Lücken zeigt, welche von vornherein 
dem Versuche, die Entwickelung der Structurelemente im Zusam- 
menh-ang darzustellen, unüberwindh'che Hindernisse bereiteten, so ist der 
Schwerpunkt der folgenden Mittheilungen nicht In histogeneti- 
schen Aufschlüssen zu suchen, für welche ja der Mensch auf Grund 
bekannter äusserer Umstünde überhaupt ein weniger geeignetes Unter- 
suchimgsobject darstellt als beliebige Thiere. Wir berichten nur über 
die Structurverhültnisse der centi-alen Fasermassen während ein- 
zelner Phasen ihrer Entwicklung. 

Die Wahl der Untersuchungsmethoden wurde im Wesentlichen 
geleitet durch die bereits im letzten Theil dargelegten Gesichtspunkte. 
Im Anschluss an die dort geschilderten makroskopischen Verhältnisse 
wurde der Ausbildung der Nervenfasern in den verschiedenen Re- 
gionen des Rückenmarkes und der oblongala besondere Aufmerksamkeit 
zugewendet; die Binde Substanz wurde erst in zweiter Linie berück- 
sichtigt. Es erwies sich von besonderer Wichtigkeit, möglichst sichere 
Kriterien ftir den Nachweis von Markscheiden zu gewinnen, und 
es trat deshalb die Anwendung hierzu geeigneter Methoden vor Allem 
in den Vordergrund. Da ferner der Befund von Nervenfasern auf 
bestimmten Entwickelungsstufen ein besonderes Interesse erhielt 
durch den Fundort, so erschien es geboten, mit möglichst genauer 
Berücksichtigung der Topographie angefertigte Zupfprü parate mit 
Quer- und Längsschnitten durch das erhürlele Organ zu ver- 
gleichen. 

Es. bietet einige Schwierigkeiten dar, aus bestimmten eng begrenz- 
ten Rei^ionen, welche z. B. vielleicht kaum den 10. Theil des an .sich 
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geringen Rückenmarksquerschnittes jüngerer Foeten nmfassen, in der 
Weise Gewebspartien zu entfernen, dass man sicher ist, nicht gleich- 
zeitig benachbarte differente Theile zu erlassen. Wir haben, um hier 
die nöthige Sicherheit zu erlangen , bis ca. 1 mm. hohe Querscheiben 
aus dem Marke angefertigt und unter der PrUparirloupe zerlegt. Solche 
Querscheiben wurden theils frisch mit liquor cerebrospinalis, theils nach 
vorgangiger Behandlung mit verschiedenen Reagentien zerzupft. Erstere 
Methode gewährt am foetalen Mark befriedigendere Erfolge, als beim 
Erwachsenen, weil jenes an sich weniger consistent erscheint; beson- 
ders die mehrerwühnten grauhyalinen Markmassen sind so weich, dass 
sie eine weitgehende Zerlegung ohne Schwierigkeit gestatten. Für den 
Nachweis einzelner, spater zu erwähnender, StructurverhUltnisse ist 
die frische Untersuchung auch unentbehrlich. Indess die meisten 
Gewebselemente, insbesondere die markhaltigen Nervenfasern, sind hier- 
bei, wie bekannt, nur schwer intact zu erhalten; es war deshalb ge- 
boten, den Gewebselementen vor der Isolation eine vermehrte Con- 
.sisienz zu verleihen. Es wurden hierzu die bekannton dünnen Uksun- 
gen von Chromsaure und solche von doppelt chromsaHrem 
Ammoniak von ^/r^tti — Viom endlich Ueberosmiumsllure in der Con- 
cenlration von . Vio— Vs "/» verwendet. 

Das an zweiler Stelle genannte Reagens wurde u. A. deshalb zur 
Maceration verwandt, weil es als hauptsachlichstes IlUrtungsujittel diente 
und es so wünschenswert!! erschien, die Einwirkung dessell>en auf das 
Gewebe möglichst genau festzustellen. 

Der Ueberosmi umsaure bedient-en wir uns in der von M. 
ScHOLTZE angegebenen Weise, i — 2 mm. hohe Querscheiben vom Um- 
fang einer Rückenmarksbalfte wurden frisch in die y^^^Vo L.ösung ge- 
bracht, nach 24 stündigem Liegen daselbst in destillirtem Wasser aus- 
gewaschen und in concentrirter wllssriger Lösung von Kali aceticum 
entweder sofort oder nach längerem Liegen untersucht. Diese Methode, 
welehe bekanntlich eine Conservirung der Elemente auf beliebige Zeit 
gestattet und dieselben gleichzeitig für die Isolation geeignet erhält, hat 
leider den Nachtheil, dass die bei schwachen Vergrösserungen auch in 
ihren marklosen Theilen scheinbar durchgangig geschwärzten Stücke 
nicht durchaus eine genaue topographische Zerzupfung gestatten. Denn 
schon bei V2 — t n)m. hohen Scheiben erscheint die Grenze der grauen 
gegen die weisse Substanz verwisc^ht. Es ist dies besonders deshalb 
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störend, weil die Ueberosmiumsäure für den Nachweis markhaltiger 
Nerven, sowie von Fettkörnchenzellen sonst wohl geeignet erscheint. 
Die frischen Zupfpräparate sowohl als die aus dem frischen Mark an- 
gefertigten Quer- und Lüngsschnittchen wurden in gewöhnlichem 
und polarisirtem Licht untersucht, letzteres hauptsächlich mit Rück- 
sicht auf die Angabe Valentin's, dass die Existenz von Markscheiden in 
polarisirtem Lichte sich kundgebe, bevor sie noch in gewöhnlichem auf 
irgend welche Weise nachgewiesen werden könnten. 

Zur Härtung der Nervencentren wurde, wie bereits angedeutet, 
vorzugsweise doppelt chromsaures Ammoniak in der'Concentra- 
tion von 1% verwendet. Wenn dieses Salz gegenüber dem Kali bi- 
chromicum auch in sofern weniger vortheilhaft erscheint, als es bei 
kürzerer Einwirkung die Markscheiden weniger intensiv fftrbt und so- 
mit auch weniger kenntlich macht, so verleiht es doch rascher eine 
für die Anfertigung von Schnitten geeignete Consistenz, und ruft, sofern 
die Einwirkung nicht mehrere Wochen überdauert, erhebliche Schrum- 
pfungserscheinungen nicht hervor. Das Mark z. B. von 25 bis ca. 
35 ctm. langen Foeten wird bei Anwendung einer beträchtlichen Menge 
der Lösung bereits nach sechstägigem Verweilen in der Flüssigkeit 
schnittf^hig. Es ist zwar um diese Zeit nicht leicht, gleichujässig dünne 
Schnitte herzustellen, welche den ganzen Querschnitt umfassen; der- 
artige Schnitte haben indess den Vorzug, dass die Lagerungsver- 
hältnisse der Elementartheile, insbesondere die Abstände, welche sich 
zwischen den Nervenfasern normalerweise Unden, nur minimale Ver- 
änderungen erlitten haben. Längsschnitte lassen sich schon zu 
dieser Zeit in genügender Feinheit leicht anfertigen. Nach 2 — 3 
Wochen bietet die Gewinnung vollständiger Querschnitte von gleich- 
massiger Feinheit keine weiteren Schv^ierigkeiten mehr dar. Es ist 
jedoch mitunter bereits jetzt, regelmässig nach mehrmonatlichem Ver- 
weilen der Gewebe in der Ammoniaksalz- Lösung nachweisbar die Ge- 
rinnung und Schrumpfung einer zwischen den Nervenfasern vor- 
handenen, vorher flüssigen Substanz eingetreten, und die oben erwähn- 
ten Interstitien zwischen den Nervenfasern haben eine un regelmässige 
Gestalt und Vertheilung angenommen. Da somit die Bilder, welche 
Quer- und I^ängsschnitte nach längerer Härtungszeit darbieten, gegen- 
über den in der ersten Woche gewonnenen Präparaten in gewisser 
Hinsicht modificirt erscheinen, so ist es nothwendig, bei der Beschrei- 
bung stets die Zeit der Härtung im Auge zu behalten. 
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Auch der Alkohol erweist sich für das Studium einzelner Slructur- 
verhUltnisse als geeignetes Erhärtungsmittel, insbesondere wo es gilt, mit 
Hülfe der HaematoxyKn-Tinclion Uebersichlsprllparate, an denen Verthei- 
liing und Menge der zelligen Elemente gut hervortreten, herzustellen. 

Die Erhärtung durch Gefrieren lieferte in sofern ungenügende Re- 
sultate, als sich in sämmtlichen makroskopisch grau erscheinenden Re- 
gionen des Markes das Gewebe auf einzelne Linien zurückzog, so dass 
ein von groben Lücken durchsetztes Balkenwerk zum Vorschein kam. 
Es ist demnach nicht möglich, mit Hülfe dieser Methode die normale 
Anordnung der Gewebselemente zu eruiren. 

Die Quer- und Längsschnitte durch das erhiSrtete Organ wurden 
mit ammoniakalischem Carmin, Ueberosmiumsaure von Va"/», 
Goldchloridkalium, Haematoxvlin-Alaun und der von Sciiweiggeb- 
Seidel angegebenen essigsauren Carminlösung behandelt. Wir 
werden in der Folge speciell bemerken, zu welchen Zwecken ein jedes 
dieser Reagentien sich am besten eignet. Vor der Hand weisen wir nur 
darauf hin, dass das Centralnervensvstem in verschiedencMi Stadien der 
Entwickelung verschiedene Behandlungsmethoden erfordert ' ). 



*) Noch möge über die Gewiniiunf^ oinif^or nachfolgend initgetheiller Maasse eine 
kurze Bemerkung gestaltet sein. Wir werden einestheils über die Grössenverliällnisse 
der centralen Nervenfasern auf verschiedenen Ahersstufen MiltheiUmg machen, andern- 
theils vergleichende Bestimnnmgen des Flächeninhaltes einzelner Theile des Hücken- 
inarkes und der oblongata geben. Wir haben in letzterer Hinsicht es \orgezogen, stets 
nur relative Werllie anzuführen, weil der Gewinnung absoluter, welche für das 
frische Organ Geltung beanspruchen können , sich grosse Schwierigkeiten entgeg(»nsetzen ; 
Schwierigkeiten, welche bei der Nothwendigkeit eine grosse Anzahl Messungen vorzu- 
nehmen besonders ins Gewicht fallen. Die Grossem erhällnisse wurden stets an Zeich- 
nungen gemessen, welche mit Hülfe einer caniera obscura entworfen worden waren. — 
Die Benützung völlig übereinstinnnender Höhen zur Vergleichung der Dimensionen 
verschiedener Rückenmarke war deshalb nicht in allen Fällen möglich , weil sich die 
Feststellung einzelner Grössen Verhältnisse erst als noth wendig herausstellte, nachdem 
ein grosser Theil des Materiales bereits \ erarbeitet worden war. Es stand somit für 
eine Reihe von Fällen nur eine beschränkte Anzahl bereits fertiger Präparate zur Ver- 
fügung. Die Faserstärke wurde in der Regel an massig gehärteten Präparaten gemessen, 
und wird in jedem einzelnen Fall die Zeit der Härtung und die hierzu angewandte 
Methode angegeben werden. Die genauesten Maasse lassen sich natürlich an isolirten 
Fa.sem gewinnen. Um indess die numerische Verlheilung der verschiwienen Faser- 
caliber über die einzelnen Regionen der Rückenmarksstränge zu bestinmicn, lässt sich 
die Au-smessung an Querschnitten nicht umgehen. Die Fehlerquellen, welche man mit 
Rücksicht auf die Neigung der Fasern zur Varicositälenbildung hierin vermuthen könnte, 
sind in Wirklichkeit so gross nicht. Man überzeugt sich durch Vergleichung der 
Messungsresultate an einer Reihe dicht auf einander folgender Querschnitte, dass die- 
selben nur unwesentlich ditleriren. 

Flechsig, EntwirkolungngtfKchirhtf. le 
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III. 

Beftinde an den einzelnen Individuen. 

Die nachstellenden Resultate sind gewonnen worden, indem, gerade 
entgegensetzt dem sonst üblichen Brauch, die höheren Entwickelungs- 
stufen den Ausgangspunkt der Untersuchung bildeten und erst hieran die 
der niederen sich schloss. Diesen Weg aucli in der folgenden Darstellung 
einzuschlagen und erst zum Sclihiss den Entwickelungsgang nach seinem 
natürlichen Verlauf zu analysiren, nöthigt u. A. die Beschaffenheit des 
zur Verwendung gelangten Untersuchungsmaterials, indem einerseits im 
Hinblick auf eine s|)riter zu denjonstrirende hochgradige Variabilität, 
welche sich in der Lagerung einzelner Theile der Rückenmarkstrttnge 
geltend macht, und welche zuflilliger W(Mse besonders an den 25 bis 
32 ctm. langen Foetus ausgesprochen ist, diese letzteren ungeeignet er- 
scheinen, als Ausgangspunkt zu dienen, andrerseits die EigenthUmlich- 
keiten im Bau des Markes der jüngsten Embryonen erst durch die 
Befunde an Früchten aus späteren Entwickelungsperioden verständlich 
werden. 

Wir beginnen mit den ca. 35 ctm. messenden Individuen, weil bei 
dieser Körperliingi» in der Ausbildung der LUngsfasersysteme des Rücken- 
markes ein Zustand eingetreten ist, welcher besonders instructiv erscheint. 
Nachd(»m wir hierauf die Wandelungen bis zur völligen Reife verfolgt hat)en 
werden, geben wir zunächst die Befunde an den II — 32 ctm. messen- 
den Koet(Mi und schli(»ssen hieran eine Betrachtung der wichtigsten im 
extrauterinen Leben sich vollziehenden Entwickelungsprocesse. 

I. Früchte von 35 — 54 ctm. Körper-Lange. 

Vorbemerkungen : Es ist bereits bei Besc^hreibung der Sonderung 
von grau(M- und weisser Substanz darauf hingewiesen w^orden, dass bei den 
ca. 35 bis i8 ctm. langen Foc^tus und Neugeborenen in der Regel, bei 
lungeren mitunter der RückcMimarksquerschnitt schon hinsichtlich der 
makroskopischen Coniiguralion der weissen Strenge gegenüber dem 
des Erwachsenen eigenthümliche Differenzen darbietet. Dieselben be- 
stehen, wie an dem erwähnten Ort ausführlicher dargelegt worden ist, 
im Wesentlichen darin, dass ein Tlieil des Marknjantels, welcher im 
llalsmark die llinterstrünge, den äusseren resp. hinteren peripheren Theil 
der Seitt»nstrllnge und die zwischen Vonlerhorn und Peripherie gelegene 
Region der Vorder-SeilcMistriinge umfassl . bereits weiss erscheint, w8h- 
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rend der übrige Thcil der lelzleron makroskopisch noch vollständig 
der grauen Substanz gleicht. Wir verzichten hier um so eher auf 
eine nochmalige Beschreiliung dieses Verhaltens, als sowohl die in ver- 
scliiedenen Höhen desselben Rückenmarkes wahrnehmbaren Dilferenzen 
in der Lagerung des »grauen Markes((, als aucli die VariabilitUt der- 
selben bei vei*schiedenen Individuen schon ErvviUinung gefunden haben. 

Fragt man nach der Auffassung, welche dieser schon lange be- 
kannten Erscheinung zu Theil geworden ist, so ergiebt sich, das;? die 
meisten Autoren sich überhaupt nicht darüber äussern, dass nian al>er 
vielfach, wie dies wohl auch Jastrowitz gethan, nur die weissen 
Partien als Vorläufer der eigentlichen weissen Substanz, die grauen 
Theile der Seitenstrange aber als gleichwerthig mit der Substanz 
der grauen SUulen betrachtet haben dürfte. 

Ein Autor, Parrot, welcher richtig l>eobachletc, dass die mehrer- 
wUhnte graue iVlasse sich im Bezirk der Seitenstriinge findet und zwar 
da wo ein |>athologischer Process, die »absteigende secundüre 
Degeneration«, aufzutreten pflegt: in der Pyramiden-Seitenstrangbahn 
TüRCKS, glaubte es in den Füllen, in welchen er jene Beschaffenheit der 
Seitenstrünge vorfand, geradezu mit dieser Erkrankungsform zu thun 
zu haben, hielt also die Erscheinung für inconstant und pathologisch^). 

Beide Ansichten entsprechen, wie sich leicht zeigen lUsst, dem 
Thalbestand nicht. Die Resultate der mikroskopischen Untersuchung, 
nölhigen zu einer ganz anderen Auffassung. 

a. ca. 3öctm. lange Kinder. 
Es mOge zunächst das 35 ctm. messende, 1050 gr. schwere Kind 
(No. 11. des Verzeichnisses S. 11) Berücksichtigung fhulen ; es wurde nur 
wenige Stunden na(*h d(Mii Tode untersucht und erschien viillig gesund. 



') Die betrcfTeiulon Passus bei Parrot (Arcli. de physiol. V. Bd. 3. Heft S. S91fg.) 

Iciuten : Obs, Xlll Detfenerat, svcond, de Ui modle elc. — Dcux faits s'y trouvenl notes, qui 

meritenl tnuie uotre attention. Le prcmier est une alteration de la moelle double et j^ar- 
faitemenf symetrique, comine Ics h'sians hvtnisphaeriques auxquelles eile correspond. Elle 
tat tres-accentueej probablement parceque Ics couches optiquex et Ics corps stries partici- 
pent au processux necrobiotique primitif [sc. steatosc), On xait en e/fetj d apres les ob- 
servations de J/A/. Charcot et Vulpian, que r'est surtout lorstiue ces parties sont alterces^ 
que survietment les atrophics eonsectttives de la moelle ; et si nous ne les avons pas notees 
plwt souvent dans uos Observation», c'cst que le ramollissement y avait pour siv.ye exclusif 
les hemispheres . — a. a. (). S. 30 1. V. Voici les propositiotis principales que nous y 
avons etablies: No. 10. Quand la Irsion est anrienne et ronsiderable , eile peut determi- 
ner : a) l'ne dt^qnieratton serondaire de la protuberanre, du hulbe et de la moflleetc. 
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G8 Zic^Ufr Tk^il. 

Halsanscliwelluns des Rückenmarkes. 

Wir begannen mit der Besohreibuns der Bilder, welche Quer- 
:^r-hnitle durch das ca. 6 Tage erliärtele Organ darbieten und wäh- 
len aU Au>ganf;spijnkt die von den Wurzelfasem des 6. Haisnerren ein- 
genommene Kei^ion. 

An tjuerschnitten Taf. XV. Fi^;. .>. . weiche einige Stunden in eine 
'2'^" Lf>suni£ \on L eberosiniumsäure &rebrai*ht und mit Glvcerio auf- 
i^eheiit wonl^n siml. treten in den verschiedenen Reisionen des 
.Markmantels st<irL in die Augen springende Differenzen hinsicht- 
lich der Färbung und Transparenz hervor. Die Hinterslränge 
Fig. 5. B. mit .Vusnahme der GoLLschen KeiUtrange Kulukek r^Fig. 5. Z'} 
sind intf'usiver ge>chwar/t als die übrigen Theile der weissen 
Strange. Dicht gt-drüngt .<tehen dort die rundlichen Querschnitte 
der lief>ch Warzen mark halt igen Nervenfasern, durchflochten von 
einem zarten Netzwerk heller Linien, welches an allen Orten fast gleich- 
grosse Maschen uiiisclilies>t. Nur in «inisseren lnter\allen linden sich 
breitere heller*' Slreift-n und grössere den Durrhmesser der einzelnen 
.Ner enfa.>ern ernMchende oder übertreffende rundliche Lücken, entspre- 
chend d*'n durch das Reagens nicht gefärbten machtigeren Bindegewebs- 
s<*pten und Gefässipierschnitten. In directem Gegensatz hierzu stehen 
die der \order»*n Longitudi naifissur anliegenden Theile der Vor- 
derslranse P' Fi*;. .*>. sowie die hintere Hälfle" der Seiten- 
Strang«' P. Fig. '*>. . mit .\usnahnie einer schmalen peripheren 
Zone Z und der in die prorf^xM* rt'liciilarf*s eingefügten 
Lüngsfa>erbünd«*l s. r. Fig. o. . Jene Theile des Querschnittes ent- 
liall«*n (-ine lockiMe Gewi'bsl'onnalion. in welcher .<ich nur an den RSn- 
d*Tri einzelne niil ge.schwiirzlen Markscheiden versehene Nerven- 
l'a>fMii narhwcis(*n lassen. Kaum die Hiilfle des Raumes wird eingenoni- 
mi*n \on gi'formten Kiementen: dieselben erscheinen l)ei .Vnwendung sehr 
y\Hi\i'i Vcri:rös>erunüen Tlarln. \. 3. . als annühernd sIeich weit von ein- 
aniJcr abstehende, jf* nach (Um Kin>lellung bald stark, bald nmtt gllinzende 
Punkte und kleinste lichte Kreise, zwischen vvtHrlien nur hie und da 
glänzende Bülkrhen und >cliwilivJiclie punktförmige .Massen, sonst, wie 

*. Wir lifzeir-hririi in t\vr Fol^o als hintere lliilfte iler Seiteiistnina^e stets den 
Tlieil, HeU-her iiiiiter «'ine i|ijcr durch d»s \ ordere Ende der Hintersiränfee 
f^ezo^eiie Linie zif liegen Loninit. I'N wird sirh er^e^ien. dnss dieser TIuhI hinsicbtlieh 
teiner Volumen-»- und (je7tl»ltH\erliHltni>se hei verschiedenen, auch t:leichaltrigen. Indivi- 
duen nicht iinerliehlich %ariirt. 
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es scheint, mit Flüssigkeit erfüllte Räume '^) vorhanden sind. Die erste- 
ren Gebilde sind, wie sich beim Verschieben des Tubus ergiebt. die 
optischen Querschnitte längsgestellter cylindrischer Fäserchen. Durch 
stärkere und feinere Septa (Taf. VIII. Fig. 5. v. — b.) werden sie 
in verschieden grosse Bündel abgetheilt; die stärkeren Septa zeigen eine 
auf verschiedenen Schnitten regelmässig wiederkehrende Anordnung, in- 
sofern als sie in den Vorderslrängen meist frontal, in den Seiten- 
strängen radial gestellt sind. Bei der in Rede stehenden Behandlung 
fällt an ihnen besonders ein Element in die Augen, nämlich glänzende 
cylindrische Fasern von eigenthUmlich starrem Aeusseren, welche 
theils geradlinig oder sanft geschwungen verlaufen, theils wie geknickt 
erscheinen und vielfach unt(T einander anastomosiren. Sie lassen sich 
vielfach von der pia maiei\ mit welcher sie offenbar innig zusammen- 
hängen, bis weit in das Mark herein verfolgen. Von den gröberen Septis 
(Taf. Vlil. Fig. o. V.) aus, in welchen sie zu mehreren neben ein- 
ander auftreten, dringen sie einzeln (Fig. 3. b.} zwischen die senkrecht 
gestellten Fasermassen ein und bewirken so eine Abtheilung derselben 
in kleinere, 30 — 30 Stück umfassende Gruppen. In der Nähe der Peri- 
pherie sind diese einzeln verlaufenden Fasern besonders reichlich, in 
den Vordersträngen zahlreicher als in den Seitensträngen. 

Da alle die genannten Elemente die üeberosmiunjsäure bei der in 
Rede stehenden Anwendungsweise nicht reduciren, und da die zwischen 
ihnen in Form feiner dunkler Pünktchen auftretende, wahrscheinlich 
fettige Substanz, welche diese Fähigkeit besitzt, äusserst spärlich ist, 
so erscheint die ganze \on ihnen eingenommene Region fast in dem- 
selben Grade trans|)arent, als dies an lediglich mit Glycerin behandelten 
Schnitten der Fall ist. Es nähern sich in Folge dessen die zuletzt ge- 
schilderten Theile der Vorder- und Seitenstränge wie bei Betrachtung mit 
unbewaffnetem Auge so auch mikroskopisch mehr der grauen 
Substanz, welche bei ihrer Armuth an markhaltigen Fasern von 
UeI)erosmiumsäure nur wenig, stellenweise noch merklich intensiver 



*) Dass diese mit Flüssigkeit erfüllten regelmässif^en Lücken zwischen den ge- 
formten Elementen präformirt sind, wird durch ihre Regelmässigkeit, ihr Auftreten 
bei geringen Härtungsgraden sowie dadurch wahrscheinlich gemacht , dass sie bei län- 
gerem Verweilen in der llärtungsflüssigkeit beträchtlich an Umfang abnehmen. Auch 
weist die succulente ßeschairenheit der grauen Abschnitte der Seitenstränge im frischen 
Zustand sowie das Verhalten beim Gefrieren auf einen beträchtlichen Flüssigkeitsgehalt 
derselben hin. 
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als die ersleron geschwärzt wird. Da wo beide im Bereich der Seilen- 
stränge sich unmittelbar berühren, entsprechend der die aubiflantia 
(felalinosa mit der Austrittsstelle der hinteren Wurzeln verbindenden spon- 
giüsen Substanz, ist deshalb bei schwächeren Vergrösserungen eine 
scharfe Grenze nicht wahrzunehmen. 

Die lichteren Theile der VorderstrUnge sind nicht auf beiden 
Seiten gleich gross noch gleichgestaltet. Die links vorhandene Formation 
bildet auf dem Querschnitt eine schmale, der Innenfläche des Vorder- 
stranges flach anliegende, sich nach vorn allmählich verjüngende Zone 
(P' Fig. 5. links). Rechts tindet sich eine um das Dreifache grössere Masse 
von gleicher Beschaflenheit, welche auf den ersten Blick als ein fremd- 
artiges Anhängsel an dem die grauen Vorderhöiner begrenzenden Vorder- 
strangtheil erscheint, indem einerseits die innere Contour der erstereo 
vorn in einem annähernd rechten Winkel mit der des letzteren zusamiuen- 
stösst und da, wo sich beide mit breiter Fläche berühren, eine ungemein 
scharfe Grenze vorhanden ist. 

Der die graue Substanz begrenzende Rest der Vorderstränge, wel- 
cher beiderseits ungefähr gleich gross ist, . ferner der zwischen Vor- 
der t^örnern und Peripherie gelegene Abschnitt der Seitenstränge, 
das Gebiet der processns reliculares'^) sowie die GoLL'schen Keil- 
st ränge nehmen zwischen den eben beschriebenen contrastirenden Thei- 
len des Markmantels in sofern eine Mittelstellung ein, als innerhhalb jener 
die mit geschwärzten Markscheiden versehenen Nervenfasern durch etwas 
breitere lichte Streifen getrennt werden, sodass diese Regionen l)ei durch- 
fallendem Lichte sowohl wie bei auffallendem im Ganzen eine weniger 
gesättigte schwarze Färbung darbieten, als die äusseren Hinterstränge. 

Während sich die ungefärbt bleibende Abtheilung der Seiten- 
stränge scharf gegen die hintere periphere Faserschicht abgrenzt, ist 
die Sonderung gegen den übrigen Theil dieser Stränge weniger prägnant, 
weil hier zwischen beide eine schmale Zone eingeschaltet ist, welche 
hinsichtlich des Gehaltes an markhalligen Nervenfasern und nackten A\en- 
cylindcrn eine Mittelstellung einnimmt. In den Vordersträniren 
flndet sich auch links /wischen dem markhalligen und marklosen Ab- 
schnitt eine scharfe Grenze. 

Die hellen marklosen Theile der Vorderstränge tragen 127o, die der 
Seitenstränge 88 % zum Gesammtquorschnitt der mark losen überhaupt 

*. Alle (liest» Rof^ioiicii sind in (Ilm* Zeichnung T;il. \V. Kig. 5. weiss gelassen. 
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bei. Der letzlere verhält sich zu dem Querschnitt der markhnlti};en 
Vorder-Seitenstrangfelder ca. wie 1:3. 

Die vordere Cominissur, sowie die horizontalen Ner\en- 
faserzüge der grauen Substanz, welche sich beim Erwachsenen 
durch starke markhaltige Fasern auszeichnen, sind, soweit sich dies con- 
troliren lässt, sämmtlich mit completen Markscheiden ausgestaltet *). 

Eine wesentliche Ergänzung der beschriebenen Bilder liefern car- 
minisirte Querschnitte; es sondert sich auch bei dieser Be- 
handlung der Markmantel in die Abtheilungen, welche wir 
soeben unterschieden haben. An Präparaten, welche dem eben schnilt- 
{^higen Marke entnommen, 12 — 24 Stunden in einer sehr verdünnten 
seh wach ammoniakalischen resp. neutralen (]arminl()sung verweilt haben 
und nach Behandlung mit Alkohol und Nelkenöl in Canadabalsam ein- 
geschlossen worden sind, erscheinen die bei Anwendung von Ueber- 
osmiumsäure ungefärbten Regionen des Markmantels glei(^hmässiger 
und intensiver tingirt, als die übrigen Theile des Querschnittes. Nelxjn 
besonders stark geröthelen gröberen [)unktförmigen Gebilden , welche 
sich als die optischen Durchschnitte der Ix^reits erwähnten längsgestell- 
len Fäserchen erweisen und ungefiihr um das 2 — 3 fache ihres Durch- 
messers von einander abstehen, findet sich ab und zu eine schwach 
röthlich tingirle feinkörnige Substanz, welche jene; verbindende Bälkchen 
formirt. Die bekannten Sonnen bildchen, welche querdurchschitlene 
markhaltige Fasern darbieten, vermisst man gänzlich in diesen Ab- 
schnitten. 

Ein besonders charakleri.slisches Gepräge erhalten dieselben durch 
die bereits oben erwähnten S(»pla, welche sich hier noch viel schärfer 
herausheben, als dies an Osmiumpräparaten der Fall ist. Neben den 
bereits beschriebenen horizontalen Fasern, welche sich massig imbibirl 
haben, fallen an denselben besonders zellige Elemente ins Auge. 
Die Existenz derselben wird hauptsächlich durch intensiv gefärbte 
Kerne Fig. 5. k. Taf. VIII. angedeutet, welche in diM* überwiegenden 
Mehrzahl oval resp. spindel- und stäbchenförmi^ erscheinen. Die 
letzteren sind besonders in den ScMtifusträngen in regelmä>sigen Ab>tän- 
den zu Reihen angeordnet und werden dann untereinander durch rötli- 



*) An (Jucrsrlmitlcri, welrlif 12 — li SUifuU*u in nufr uiil Hua- Sdlz^-üun* *«-r- 
selzten '/^ % Lösung \on (^ h I o r p;i 1 1 nfi i u in (iifU'^cii Uh^hsu . ln*l«*ii •! i e *-v I b '; n Bil- 
der hervor, welche »kh \mi OMfiitiifi-hinHiiliifiK /.fiiit^u. 
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lieh geerbte, sehr häutig leicht wellenförmig verlaufende zarle lineare 
Streifen veibunden*). Man erhält hier Bilder, welche im optischen Quer- 
schnill gesehene EndothcIhHutchen darzubieten pflegen. Es handelt 
sich in der That theils um solche, theils um Blutgefässe, welche einen 
wesentlichen Bestandtheil aller Septa ausmachen. Einzelne Kerne von 
den oben angegebenen Formen kommen auch in Begleitung der isolirt 
zwischen die Längsfasern eindringenden, von den gröberen Septis sich 
abzweigenden horizontal verlaufenden Fasern vor; sie scheinen Zellen an- 
zugehören, welche den letzteren anhaften. Innerhalb der kleinen Längs- 
hundei finden sich keinerlei zellige Elemente; namentlich feh- 
len hier die ab und zu, aber im Ganzen sehr spärlich in unmittelbarer 
Nachbarschaft der BlutgePtisse vorkommenden rundkernigen Formen. 

Wesentlich andere Bilder zeigt der tibrige Theil des Markmantels, 
luden äusseren llintersträngen, besonders im Rayon der hinteren 
Wur/elfasern sind dicht gedrängt die bekannten Sonnenbildchen wahr- 
nehmbar (Taf. VIU. Fig. 6.). Dieselben besitzen sowohl hinsichtlich der 
Axency linder als der gesammten Nervenfasern annähernd gleichmässige 
Durchmesser; und zwar messen die ersteren meist 0,001, die ganzen 
Fasern 0,00 «3 mm. Die GoLL'schen Keilstränge enthalten zwar ebenfalls 
zahlreiche markhaltige Fasern, an denen der Gesammtdurchmesser 
0,001 —0,002, der des Axencylinders 0,0007 — 0,001 mm. beträgt; 
dieselben sind jedoch durch zahlreiche Lücken, welche zum Theil 
die Nervenfaserquerschuitte an Durchmesser übertreffen, von einander 
getrennt. Sie enthalten dabei eine beträchtlich grössere Menge in 
(Tannin sich intensiv färbender interiibrillärer Substanz und erscheinen 
in Folge dessen stärker geröthet als die äusseren Hinterstränge. Den 
letzteren ähnlich verhalten sich die äusseren Vorderstränge. Zwi- 
schen und nach innen von den vorderen Wurzeln, insbesondere in der 
Nähe der grauen Substanz finden sich meist stärkere, bis 0,003 mm. 
messende Längsfasern. Die vorderen Hälften der Seitenstränge 
enthalten meist weniger als 0,002 mm. messende Fasern ; dieselben bilden 
nur an einzelnen Stellen compactere Bündel^ meist sind sie vielfach 
durchsetzt von blassen horiztmtal verlaufenden Fäserchen, deren Quer- 
durchmesser kaum messbar ist. Die peripheren Zonen der hinteren 
Seitcnstranghälften \ erhalten sich ähnlich den GoLL'schen Strängen. 

•) Auf Tif:. ö. Tiif. VIII. , welclie der innrklosoii Kepion eines Vordcrsiranges ent- 
noiiimen Isl. findet sieh diese Form der Anordnung niclil. 
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Allen diesen markhaltigen Theilen des Querschnittes ist es gemein- 
sam, dass die für die marklosen Felder charakteristischen, mit stäb- 
chenförmigen resp. ovalen Kernen versehenen Zellen, die star- 
ren in der Schnittebene verlaufenden glänzenden Fasern und 
Zellenhäutchen zwar vorhanden sind, aber unter den markhaltigen 
Fasern mehr versteckt liegen. Die letzteren werden unter einander 
verbunden durch eine scheinbar bestimmter Formen entbehrende Sub- 
stanz, welche stark iml)ibirt und weit spärlicher vorhanden ist, als die 
gleiche in den marklosen Regionen vorkommende. Hingegen sind zwi- 
schen die Fasern viele mit runden Kernen versehene Zellen (Taf. 
VIII. Fig. 6. r.) eingestreut, welche inmitten der Längsfaserbündel der 
marklosen Theile vollständig vermisst wurden. Dieselben treten 
ganz besonders an mit Haematoxylin-Alaun gefärbten Präparaten hervor; 
da sich hierbei nicht wie bei Carminbehandlung auch andere Elemente 
des Gewebes insbesondere die Kittsubstanz intensiv imbibiren. Der Zellen- 
gehalt der markhaltigen Felder ist im Gegensatz zu dem der marklosen 
so beträchtlich, dass schon lediglich durch die Kerntinction eine charak- 
teristische Gliederung des Mark(}uerschnittes zum Vorschein komn)t, welche 
der dmch üeberosmiumsäure hervorgerufenen nur wenig nachsteht*). 

Eine grosse Leberein>)timmung mit den Befunden an Querschnitten 
zeigen die an Längsschnitten gewonnenen. Bei Anwendung von 
Üeberosmiumsäure in der oben beschriebenen Weise ßnden sich hier die- 
selben Unlei'schiede der verschiedenen Strangtheile wie dort. Die auf dem 
Querschnitt durchsichtigen Partieen erscheinen zusammengesetzt aus einem 
in der Längsrichtung feingestreiflen Gewebe, in welchem sich nur an 
den freien Rändern einzelne Fasern deutlich unterscheiden lassen. Es 
sind dies meist feinste, lei(*ht varicüse Gebilde, denen hier und da eine 
feinkörnige blasse Substanz anhaftet. 

In der Continuität der Präparate ist der Grund der Streifung nur 
schwer zu erkennen; es überwiegen hier zarte, mitunter in Längsreihen 
gestellte Körnchen. Führt man successiv Fronlalschnilte durch den ganzen 
Bereich der marklosen Masse, so erhält man Präparate, an welchen in 
der ganzen Breite derselben niarkhaltige Fasern vermisst werden, 
neben solchen, in welchen dieselben in Abständen, welche ihren Quer- 

") Auch an mit Güldchlorid-Kiilium hehaiideUcii Präparaten treten in {[gleicher 
Vertheilung DiJrerenzen in der Färbung hervor, welche im Wesentlichen darin bestehen, 
dass die markhaltigen Tlieile meist lief violett, die marklosen schwach bläulich erschei- 
nen. Die horizontal \ e r 1 a u f e n d e n starren Fasern färbten sich niemals deutlich. 
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durchincsser um das Zehnfache und mehr Übertreffen, zum Vorschein 
kommen. Längsschnitte, welche in der Richtung der gröberen 
Septa, also in den YorderstrUngen frontal, in den Seitensträngen radial 
angelegt sind, zeigen, dass besonders in Begleitung grosserer Ge- 
fässe eine beträchtliche Anzahl meist in Bilndel geordneter feiner 
zum Theil glänzender Fasern (Taf. XIII. Fig. 8. g.) zwischen Peripherie 
und grauer Substanz verlaufen; dieselben gleichen meist den auf Quer* 
schnitten innerhalb der septa hervortretenden, einzelne sind blass und 
leicht varicös. 

Mit ammonia kaiischem C arm in gefärbte und in Nelkenöl auf- 
gehellte Längsschnitte zeigen insofern ähnliche Verhältnisse, als in der 
(lontinuität derselben scheinbar lediglich eine feinkörnige, stark imbi- 
birle Masse \orhanden ist und nur einzelne Längsstreifen auf die 
Existenz andersartiger Gewebselemente hindeuten. An den Rändern er- 
scheinen röthlich geHUrbte längsgestellte Fäserchen. Zellenkerne heben 
sich nur wenig ab. 

Die in letzterer Hinsicht mangelhaften Aufschlüsse werden ergänzt 
durch Längsschnitte, welche in Haematoxylin-Alaun gefärbt 
und durch Nelkenöl aufgehellt worden sind. Hier ist von einer feinkörnigen 
interiibrillären Masse nichts wahrzunehmen; es treten dagegen neben 
vielen massig imbibirten vertical und horizontal verlaufenden Fäserchen 
verschieden geformte Zellkerne hervor. Die ersteren erscheinen nur bei 
sehr starker Vergrösserung (Hartnack X. 3.) deutlich cylindrisch ; sie ver- 
laufen nicht alle regelmässig parallel, sondern convergiren und divergi- 
ren vielfach, indem sie an einzelnen Stellen mit einander verkittet sind. 
Die Zellkerne sind überwiegend oval gestaltet. Es lassen sich deren 
hinsichtlich des Verhältnisses vom Quer- zum Ulngsdurchmesser zwei 
Sorten unterscheiden; bei der einen verhalten sich dieselben wie 1 zu 1.5, 
bei der anderen, wie I zu i, ausserdem finden sich grössere und, am 
spärlichsten, kleinere rundlich gestaltete. Die längeren ovalen (Fig. 8. a. 
Taf. VUl.) gehören, wie es scheint, Blutgefässen an. Sie sind in der 
Regel, der Hauptverlaufsrichtung der letzteren entsprechend, in eine 
Art Längs reihen angeordnet, zwischen welchen ziemlich breite gänz- 
lich zellenfreie Streifen eingeschaltet sind. Die kurzovalen und run- 
den Kerne liegen diesen Längsreihen entweder seitlich an oder schie- 
ben sich auch als Glieder zwischen dieselben ein. An besonders dün- 
nen Stellen von mit Haematoxylin behandelten, in wässrigem Glycerin 
aufgehellten Schnitten lässl sich beobachten, dass die kleineren runden 
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Kerne meist gleichmässig von einer geringen Menge Proloplasma um- 
geben sind und weissen Blulzellen gleichen, während die grösseren 
runden sowie kurzovalen Kerne mit einer zarten feingranulirten, von un- 
rcgelmftssigen, oft annähernd polygonalen Contouren begrenzten Platte 
in Verbindung stehen. 

Ganz andere Bilder gewähren Längsschnitte durch die mark- 
h altigen T heile des Markmantels. Mag mau dieselben mit lieber- 
osmiumsäure, Carmin oder Haematoxylin behandeln, in gleicher Weise 
wird gegenüber den so eben beschriebenen Regionen das Auge gefesselt, 
durch den ungeheuren Reichthum an Zellkernen (Taf. VIII. 
Fig. 9.). Die besten Aufschlüsse über Zahl, Lagerung und Form dersel- 
ben gewähren wiederuui Haematoxylin-Präparate. Ganz entgegengesetzt 
dem Verhalten in den mark losen Theilen Überwiegen in den markhal- 
tigen die mit kleinen runden Kernen ausgestatteten Zellen; die ova- 
len Formen tindet man erst bei grösserer Aufmerksamkeit heraus; und 
eä ergiebt sich hier, dass dieselben in ungefähr gleicher Menge vor- 
handen sind wie in den marklosen Partien. Üie mit runden Kernen 
bilden vielfach regelmässige Längsreihen (iz. Fig. 9.), an denen 
sieb dicht an einanderschliessend bis 10 Glieder zählen lassen. Ab und 
2U treten zwischen ihnen auch Zellen mit ovalen Kernen auf. An Längs- 
schnitten, welche in Ueberosmiunisäure gefärbt sind, erscheinen die Kerne 
tief, das ihnen anhaftende Protoplasma massig gebräunt, ein Verhalten, 
welches nicht unwesentlich zu der auf Querschnitten hervortretenden be- 
sonders intensiven Tinction der markhaltigen Theile beitragen dtirfle. Die 
fast ausnahmslos mit deutlich geschwärzten Markscheiden versehenen 
längsverlaufenden Nervenfasern sind nur ab und zu durch spärliche 
Mengen einer meist ungefclrbt bleibenden Zwischensubstanz von fein- 
körniger Beschaffenheit getrennt. 

An den carminisirten Längsschnitten erscheint die letztere in 
Form zarter röthlicher Streifen. 

Die eben beschriebenen Structurverhältnisse sind, wie schon ange- 
deutet, an dem eben schnitt fähigen Mark entnommenen Präparaten 
wahrnehmbar. Das stärker gehärtete Organ verhält sich in sofern anders, 
als in der marklosen Region an Stelle der lockeren Gewebsformation 
eine compactere tritt. Die Interstitien zwischen den Fasern werden be- 
trächtlich kleiner und unregcl massiger. Anstatt der feingranulirten Sub- 
stanz finden sich feinste dichtverßlzte Fäserchen und Bälkchen, in welche 
die läugsverlaufenden Axencyhndcr in ungleichen Distanzen theils ein- 
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zeln, theils gruppenweise eingelassen sind. Die Imbibitionsfähigkeil 
dieser Masse mit amnioniakalischem Carmin n inj ml dabei zu, so dass 
bei Anwendung desselben die marklosen Tbeile sich noch schärfer gegen 
ihre Umgebung abheben, als dies früher bei gleicher Behandlung der 
Fall war. 

Wie verhalten sich gegenüber diesen an Sclmiltprdparaten zu ge- 
winnenden Bildern die Ergebnisse der Zerzupfung? 

Schon die Vcrgleichung des frisch in liquor eerebro-»pinalis unter- 
suchten Gewebes der hinteren Seitenstränge einerseits, der HinterstrSinge 
andrerseits ergiebt auffallende Structurdilferenzcn zwischen beiden. Grössere 
den erstcren entnommene Stücke erscheinen feinstreifig und fein- 
punktirt, und es lässt sich mit Hülfe starker Vcrgrösserungen (Hart. XI. 3.) 
eine Zusammensetzung aus discreten fasrigen und körnigen Elementen 
nachweisen. Letztere lösen sich bei Zusatz von verdünnter Essigsäure 
meist rasch. Die Untersuchung im polarisirten Licht mit und ohne 
Einschaltung eines GypsblUttchens ergiebt, dass diesem Gewebe dop- 
pelb rechende Eigenschaften nicht zukommen. Bei Druck auf das 
Dcckgläschon quillt aus demselben eine blasse, wie es scheint zäh- 
flüssige Masse hervor, welche in ihren Formen dem Myelin gleicht, 
jedoch durch beträchtlich geringeres Lichtbrechungs vermögen von 
den bei Zerstörung markhaltiger Nervenfasern auftretenden „ M y- 
elinformationen^^ sich untc^rscheidel. Letzlere zwei Elemente sind nur 
ganz vereinzelt vorhanden. Dasselbe gilt von prall mit fettglän- 
zenden Körnchen gefüllten Zellen, welche theils von kugeliger 
oder eiförmiger (s. Fig. 2. Taf. IX.) Gestall sind, theils — auch bei soi^- 
Paltiger Vermeidung jeglichen Druckes — platt (Fig. 1. Taf. VIII b.) 
ausgebreitete, unregelmässige zackige oder polygonale umföngliche Massen 
darstellen, und von denen einzelne wie im Zerfall begriffen erscheinen. 
Die letzteren besitzen meist runde und kurzovale Kerne, an den ersle- 
ren sind Kerne in der Regel nicht deutlich wahrnehmbar. Einzelne sind 
umgeben von einem Schw^arm freier Feltkörnchen , welche an Grösse 
den in den Zellen vollkommen gleichen. Bei sorgßiltiger Zerzupfung ge- 
winnt man aus grösseren Gewebsfetzen , innerhalb deren man vorher 
sonstige zellige Elemente nicht wahrnehmen konnte, einzelne fetifreie, 
deren Kern und Körper ungemein blass sind. Wenige gleichen Lyraph-^ 
körperchen, die Mehrzahl besitzt grössere runde oder kurz ovale Kerne, 
denen eine feingranulirte zarte Lamelle anhaltet. Dieselbe hat durch- 
gängig eine geringere Ausdehnung als die platten Fettkörnchenzellen 
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und ist gewühnlich an den Rändern al)gcriindet oder annlüieind poly- 
gonal gestaltet (s. Fig. 1. Taf, IX.), selten fein gezackt, nie mit faser- 
Slhn liehen Fortsätzen versehen. 

Wesentlich andere Resultate ergiebt die ZerzupFung der Hinter- 
strUnge. Alle sonstigen Gewebselemente werden ül)erwogen von mark- 
halligen Nervenfasern und Bruchstücken derselben, welche samnitliche 
Formen daibieten, denen man bei Zerzupfung der weissen Substanz des 
Erwachsenen begegnet. I£ine blasse feink(>rnige Masse ist zwischen den- 
selben nicht vorhanden, dagegen sind die Fettkörnchen zelten be- 
trächtlich zahlreicher. Dieselben liegen theils einzeln, theils in 
Gruppen bis zu vier Stück, und sind den in den marklosen Theilen 
vorkonunenden gleich, entweder rundlich gestaltet oder in die FIliche 
ausgebreitet; die erst er en überwiegen an Zahl. In ganz enormer Menge 
sind daneben kleinere, zumTheil gänzlich fett freie Zellen (s. Fig. 1. 
Taf. XVIII.: vorhanden, welche entweder Lymphkörperchen Uhneln, oder 
mit den bereits beschriebenen, mit abgeplattetem Leib versehenen ül)erein- 
siimmen. An einzelnen Zellen ist der Kern umgelien von einem Kranz 
feiner fettglänzender K()rnchen, während die Randschicht frei davon ist. 

Zerzupfungspräparate, welche der Grenze von Vorder- und Sei- 
tensträngen entnommen sind, unterscheiden sich von denen aus den 
HiDtersträngen in.sofern, als an ersterem Ort die mit Fettkörnchen 
erfüllten Zellen spärlicher sind, dagegen zwi.^chen den Nervenfasern 
feinere blasse und gröbere fet Iglänzende Granula in etwas 
grösserer Menge auftr(»ten. 

Qu er Scheiben aus dem Halsmark, welche I — 2 Tage in sehr 
verdünnten Lösungen von (^hromsäure beziehentlich dop- 
peltchromsauren) Ammoniak macerirt worden sind, bieten folgende 
Verhältni.'i.se dar. Kntnimmt man nach Abtragung des hinteren periphe- 
ren Theils der Seitensiränge den makroskopisch grau erscheinen- 
den Regionen derselben feine Längsschnittchen und breitet die.^elben 
schonend aus 's. Taf. VIII. Fig. 3.), so erblickt man Bündel feinster Fä.ser- 
chen, welche selbst bei Anwendung von Hartnack iuun. XI. 3. meist ein- 
fach linear erscheinen. An den Rändern isolirt her\ orragende sind theils 
rein varikös, theils glatt und von starrem Aeusseren. Zwischen den Fasern 
findet sich eine Sut)stanz, welche schon I)ei Anwendung mittelstarker 
Vergrösserungen aus discreten Granulis zusammenge.setzt erscheint*^). 

*' On (liosojbo in ilii^ser Form im frisrluMi Ztistaiul nicht wiilirnelimbar vv:ir. so 
luuss durch die Zusalznüssif<keil eine Gerinnung herbrigefülirt worden sein. 
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Ab und zu kommen dickere fasrige Kiemente vor, welche theils mit 
glatten Contouren versehene spindelförmige Ansciiwellungen besitzen, theils 
mit unregelraüssig gefonnten Myelinschollen bedeckt sind. Dass nur die 
letzteren als markhalt ige Fasern aufzufassen sind, ergiebt sieh auch 
daraus, dass nur sie an Ueberosmium-Prdparaten geschwärzt erscheinen, 
wahrend die mit glatten Yaricositaten ausgestatteten Fasern hierbei ihre 
Farbe nicht geändert haben. 

Sowohl mit letzterer Methode, als nach Anwendung dünner Lösun- 
gen der Chromsäure und des doppelteh romsauren Ammoniaks gelingt es 
aus den marklosen Regionen immer nur dieselben Zellenformen 
zu isoliren, welche auch bei der Zer/upfung im frischen Zustande 
aus denselben zu gewinnen sind (s. Taf. IX. Fig. \ — 3.). Insbesondere 
lassen sich die von Boll u. A. aus dem ausgebildeten Mark beschriel>enen 
» DEiTERs'schen Zellen« nichl wahrnehmen. — Auch aus den markhalti- 
gen Strängen erhält man nur ähnliche Zellenformen wie aus frischen 
Präparaten. Man trifft sie theils isolirt oder bis zu drei Stück zellen- 
förmig aneinander gereiht, frei in der Zusatzdüssigkeit schwimmend, 
theils liegen sie in Reihen geordnet (s. Taf. Vlil. Fig. 4.-), kleinsten 
NervenfaserbUndeln auf. Letzteres Verhalten zeigen sowohl fettreiche 
als fettfreie Zellen. 

An Querschnitten, welche dem Rückenmark entnomnten wurden, 
nachdem dasselbe ein bis zwei Tage in einer einprocentigen Lösung 
von doppeltchromsaurem Ammoniak verweilt halte, Hessen sich nach in- 
tensiver Färbung mit Haematoxylin-Alaun oder essigsaurer Car- 
minlösung und nachfolgender Maceration in salzsaurem Glyce- 
rin aus allen Theilen des Markmantels, besonders leicht aber aus den 
marklosen glashelle Häutchen (s. Fig. 5. Taf. IX.) isoliren, an 
welchen ein bis 3 kurzovale Kerne vorhanden waren ; sie glichen den 
bereits aus anderen Organen bekannten Endothelhäutchen und unterschie- 
den sich von den oben beschriebenen, in Reihen gestellten platten Zellen 
durch eine grössere Transparenz hinlänglich. 

Nachdeni das Rückenmark einige Tage in einer Vi"/«) Lösung von 
doppeltchromsaurem Ammoniak macerirt worden war, Hess sich die pifl 
mater leicht abziehen, und es gelang gleichzeitig, besonders an den die 
vordere Längsflssur begrenzenden marklosen Strängen, grössere und 
kleinere Blutgefässe aus dem Mark zu extrahiren, welchen ab 
und zu neben Fetzen von Endothelhäutchen faserähnliche Gebilde anhaf- 
teten. Dieselben glichen den auf Quei'sclinitten sichtbaren, die oben be- 
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schriebencn sepla zum Ttieil constituirendcn völlig. Sie maassen meist 
0,001 mm. oder weniger im Querdurchmesser und bildeten zum Tlieil 
weitmaschige Geflechte um die Gefässe, theils liefen sie ihnen parallel. 
In einem Strom von l7oKssigsUure quollen sie bald auf und wurden 
unsichtbar. Wenn schon dieser Umstand hinreichend für ihre binde- 
gewebige Natur spricht, so winl diesell>e auch dadurch bewiesen, 
dass an feinen Querschnitten, welche dem Rückenmark nach einlllgiger 
Härtung in absolutem Alkohol entnommen werden, die ohne weitere 
Behandlung leicht sichtbaren Fasern nach einsttindigem Kochen in 
einem Gemisch von Salzsäure und Alkohol von \% nicht mehr 
nachweisbar sind. Es handelt sich hier offenbar um dieselben Gebilde, 
welche bereits Axel Key und Retzius j beschrieben und als von der 
intima pia ausgehende feinste Bindegewebsbündel hingestellt haben. Dass 
es in der That Bundel von Fibrillen sind und nicht einzelne Fasern, 
wird durch die Reaction derselben in Verbindung mit dem Caliber iq 
hohem Grade wahrscheinlich gemächt. Sie in Fibrillen zu zerlegen ge- 
lang indess nicht. 

Vergleichen wir nun die mit Hülfe der Zerzupfung gewonnenen Re- 
sultate mit den auf Schnittprüparaten hervorti*etenden Bildern, so ge- 
langen wir zunächst für das Halsmark des in Rede stehenden 35ctm. 
langen Neugeborenen resp. FoeUis zu folgender Auffassung der Slructur- 
verhältnisse : 

Im grössten Theil des Markmantels, nämlich in den gesammten 
HinterstrUngen, den Vorder-Seitenstrüngen mit Ausnahme 
der an die vordere Längsfissur anstossenden Theile der Vorder- 
stränge sowie der zwischen das Gebiet der processuH relicnlarvts 
und die hintere periphere Zone der SiMtenstränge eingeschobe- 
nen Region, sind die vertikalen Nervenfasern ganz überwiegend mark- 
haltig, in den übrigen Abschnitten stellen sie nackte Axencylinder 
dar. Zwischen den ersteren tinden sich zahlreiche Zellen, welche 
theils fettkürnchenhaltig theils feltfrci sind und zu Längsreihen ange- 
ordnet, unvollkonnnene Scheiden um die nmrkhaltigen Faserbündel 
bilden. Dieselben gleichen zum Theil weissen Blutzellen, zum Theil 
nähern sie sich durch ihren platten polygonalen Leib mehr gewissen 
Endothelformen. Innerhalb der mark losen Stränge sind Zellen weit 
weniger reichlich, insbesondere sind fettreiche und lymphkörper- 

*) Archi> für mikr. Aiiiitoiii. Bd. \). S. :K)0. Ki^. 
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chenälinliche sehr selten; dieht^eschlosseno Längsreihen fehlen ganz. 
Dagegen ist hier zwischen den Längsfasern eine im frischen Zustand fein- 
k{)rnige, an Flüssigkeit reiche Substanz in beträchtlicher Menge vorhanden, 
welche zwischen den markhaltigen Fasern nur wenig entwickelt ist. 
Sämmtliche Theile des Markmanlels werden von grösseren und kleineren 
Septis, welche besonders in den uiarklosen deutlich hervortreten, durch- 
zogen. Dieselben bestehen neben BlutgePclssen und spärlichen auf Grund 
von Varicositäten als nervös zu deutenden Fasern aus Endothelhfiut- 
chen und zahlreichen mit der iniimapia zusammenhängenden feinen Binde- 
gcwebsbilndeln, welchen vielfach platt« fettfreie Zellen anhaften. 

Von den eben erwähnten Elementen*) bietet die interfibrilläre 
Kittsubstanz der marklosen Strangtheile noch einige besonders erwähnens- 
worthe Verhältnisse dar. Auf Grund ihres chemischen Verhaltens nuiss 
sie als eiweissartig betrachtet werden. Es muss dahin gestellt bleiben, 
ob das bei frischer Untersuchung feinpunktirte Aussehen derselben prae- 
formirt oder ein durch das Absterben bedingtes Gerinnungsphänomen ist. 
Acceptirt man erstere Ansicht, so hat man sich die oben beschriebene 
Umwandlung aus dem feinkörnigen in den foinfasrigen Zustand am ehe- 
sten so zu denken, dass eine am frischen Object zwischen den Granulis 
gel()st vorhandene Substanz durch das Härtungsmitlel zur Gerinnung ge- 
bracht wird. So lange dies noch nicht geschehen, ist die inlerfibrilläre 
Masse mehr gicichmässig zwischen den f^ängsfasern vertheilt, und diese 
zeigen ungefähr gleiche Abstände. Bei der ('oagulation legt sich jene an 
die geformten Gewebsl heile, also hauptsächlich an die längsverlaufenden 
Axencvlinder an, schliesst diese in sich ein und bewirkt bei wei- 
leier Schrumpfung eine unregelmä.ssigt» Vertheilung derselben. Es ent- 
stehen ausgesparte Räume zwischen den auf einzelne Linien sich zu- 
rückziehenden geformten Massen, welche an den einzelnen Stellen um 
so reichlicher zum Vor.^chein kommen, je grösser der Flüssigkeitsgehalt 
im natürlichen Zustand ist. Besonders charakteristisch ist die bnbibitions- 
rdhigkeil der eiweissartigen interfibrillären Substanz mit (Karmin, welche 
mit zunehmender Härtung zunimmt, und welche es ermöglicht, ihre 
Ma.sscnivertheilung auf dem Querschnitt leicht zu überblicken. 

Aus den eben angeführten Stiiicturdilferenzen innerhalb der weissen 

') Auf die hinsichtlirli der Bind osiibst an z <ui.< dem Studium der marklosen 
Strnn^tlioile zu f^owinnendeii Aufsrhlüsse werden wir an einem andern Ort näher ein- 
gehen und hier zugleich die Natur und Bedeutung der Fe! t körn eh enz eilen 
näher untersuchen. 
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Substanz, welche in dem auf einzelne geschlossene Faser massen 
beschränkten Mangel der Markscheiden gipfeln, erkUut sich nun 
hinreichend sowohl die mit unbewanbeteni Auge, als die mikroskopisch 
an QuerschniU<*n durch das erhJIrtele Organ wahrnehmbare scharfe Glie- 
derung des Markmantels. Ks ist bereits gelegentlich der Darstellung 
der makroskopischen Befunde darauf hingewiesen worden, dass jene sich 
durch den grössten Theil des Rückenmarkes hindurch nachweisen lUsst ; 
die mikroskopische Unteruchung ergiebt entsprechende Aufschliksse. 

Rückenmark unterhalb des 6. Ualsnervenpaares. 

An Querschnitten, welche abwUrts von der Halsanschwellung an- 
gelegt worden sind, zeigt sich, dass von den in den Vorderstrüngen 
gelegenen marklosen Massen die linkerseits vorhandene bereits in der 
Gegend der Wurzelbündel des I. Dorsalnerven nicht mehr deutlich geson- 
dert wahrgenommen werden kann, während die rechts gelegene noch 
in der Gegend des 3. Dorsalnerven, etwa um ein Dritttheil verkleinert, 
als compaktes, wohl begrenztes Bündel unlerscheidbar ist und erst gegen 
den Ursprung des 6. Dorsalnerven hin sich den Blicken entzieht, indem 
sie mehr und mehr von markhaltigen Fasern durchsetzt wird. 

Die äusseren den grauen SlUilen anliegenden Theile der Vorder- 
stränge (also nach dem el)en Erwähnten vom I. Dorsalnerven an 
der gesammte linke, vom 6. an auch der ganze rechte Vorderstrang), 
die vordere Hälfte der Seitenstränge und die Region der Pro- 
cessus reliculares besitzen durch das ganze Mark hindurch den näm- 
lichen (Charakter, wie in der Mitte der Halsanschwellung. Nur die Grössen- 
verhältnisse derselben wechseln in verschiedenen Höhen. Ganz besonders 
auffallend ist dies an der zwischen die graue Substanz und den mark- 
losen Abschnitt der Seitenstränge eingeschol)enen markhaltigen Formation 
der Fall, welche im gesanunten Rückentheil entsprechend der geringe- 
ren Entwickelung der procossus reliculares (s. Fig. 7. Taf. XIII.) einen be- 
trächtlich kleineren Querschnitt darbietet, als im Bereich der Hals- und 
I^ndenansch wellung, in welch' letzteren Regiimen sie ungefähr gleich 
umfangreich ist (s. Fig. 5. u. 9. Taf. XIII.). 

In den Hintersträngen tritt in sofern eine Aenderung ein, als 
dieselben vom oberen Dorsalmark an allenthalben eine gleichmässigere 
Structur zeigen und somit eine dem GoLi.'schen Keilsträngen des Hals- 
markes entsprechende Formaticm hier sich w^eniger scharf von den 
übrigen Theilen (I<m* Hinlersträhge scmdert. 

FI^chHig, KiitwirkelDiif;sgf*schichtc. (j 
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Die augenfälligsten Veränderungen in der Lage und dem Umfang 
der constituirenden Fasermassen vollziehen sich in der hinteren Hulfle 
eines jeden Seitens! rang es. 

Die periphere markhalligo Zone-) verschmUchtigt sich nach 
abwärts in ihrem hinteren Abschnitt mehr und mehr; von der Gegend 
des 3. Dorsalnerven an bildet sie auf den) Querschnitt nur in ihrem 
vorder(»fi Theil eine compacU» Masse, welche, nach hinten sich zu- 
spilzend, in eine aus markhaltigen und marklosen Fasern gemischte 
Formation auslauft. Von der (legend des 9. Dorsalnerven an sind unge- 
fähr in dem hintersten Fünftel, von dem oberen Ende der Lenden- 
anschwellung an in dem hintersten Drittel der Seitenstränge an der 
Peripherie markhaltigo Lüngsfasern nicht mehr wahrzunehmen. 

Es wird dementsprechend das nrarklose Seitenstrangfeld, wel- 
ches nach abwärts continuirlich an Querschnitt abnimmt, von der 
Mitte des Dorsal mark es an in der hinteren Hälfte seines sagitlalen 
Durchmessers nur noch durch einzel steh ende markhaUige Fasern 
und Faserbundelchen von der Peripherie geschieden. Im untersten Dor- 
salmark berührt es letztere mit seinem hinteren Umfang direct, und in 
der Lendenanschwellung liegt es derselben entsprechend der ganzen Länge 
seines sagittalen Durchmessers unn)ittelbar an. Es bildet hier auf dem 
Querschnitt ein stumpfwinkliges Dreieck, dessen grösste Seite die Seiten- 
strangperipherie bildet, während die kleinste nach vorn und etwas nach 
innen sieht; die dritte innerste grenzt an die markhaltigen iJLngsfaser- 
bündel innerhalb der processm relicularcs^ welche von vorn nach hinten 
in ihrem Querdurchmesser allmählich abnehmen, so dass in der Gegend 
der mhüaniia gelalinosa der Ilinterhörner sich zwischen dieser und dem 
marklosen Feld nur noch einzelne markhaltige Längsfasern finden. 
Wählend letzteres in der Höhe des 5. Lendonnerven noch ca. Vs seines 
Querschnittes in der Gegend des 6. Ualsnerven beträgt, nimmt sein Um- 
fang in der unteren Lendenanschwellung rapid ab, und es ist so ent- 
sprechend der Insertion der unteren Wurzelfern des 4. Sacralnerven 
nicht mehr wahrnehmbar, in der ganzen unteren Hälfte des Dorsal- 
niarkes ist die Zahl der markhaltigen Längsfasern inmitten der mark- 
losen Formation etwas grösser als ober- und unterhalb. 



^) Dieser Absclinitt der Seilenslrän^e ist uiif der in Rede stehenden Entwickelun^- 
stufe wohl nach innen, };e^en die niarkh)se Formation, niclit aber nach vorn scharf 
begrenz! . 
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Oberes Halsniark und medulla oblongala. 

Oberhalb der Ursprungsregion des (i. Halsnerven|)aares linden sieh 
Im üanzen und Grossen Uhnliehe Slruclurverhllllnisse wie in dieser Höhe, 
insbesondere wiederum eine lUmhohe Scheichmg des Markmantels in 
markhaliige und marklose Abschnitte. 

Die VorderslrUnge behalten bis zum unteren Knde der Pyrami- 
denkreuzung ihre ( Konfiguration bei; nur ninuiü die marklose Innenzone 
beiderseits nach ol)en deutlich an Umfang zu. Auch die vorderen Halflc'n 
der Seitenstrange und die Hinterstriinge bewahren bis zun) Beginn der 
oblongala im Allgemeinen ihren Charakter. 

In die Augen fallende Veründerungcn hinsichtlich der Vertheilung 
und Gestaltung von markhaltigen und marklosen Fasermassen finden sich 
wiederum in der hinteren SeitenslranghUlfte. Die periphere 
markhaltige Zone nimmt beiderseits zwischen 3. und 4. Malsnerven[)aar 
von hinten nach vorn an Ausdehnung ab, in der Breite etwa zu, und 
zwar so dass sie sich von der Auslriltsstelle der hinleren Wurzeln 
separirt und mehr gegen die Uussere Seilenstrangperipherie hin con- 
centrirt. Ungefähr das hintere Fünftel der letzleren wird jetzt wieder ge- 
bildet von dem marklosen Feld, (iegen die vordere Seitenstranghlilfte 
hin wird die zonale markhaltige Schicht von marklosen Bündeln durch- 
setzt, welche bis gegen die Peripherie heranflulhen. Es wahrt dieser 
Zustand indess nur eine kurze Strecke. Indem entsprechend den unteren 
Wurzelfasern des 1. Halsnerven der hinterste Abschnitt der Hinterhörner 
beträchtlich an Volumen zunimmt und hier wie bekannt zu dem soge- 
nannten »Kopf« anschwillt, drüngt er die marklosen Langsbündel, welche 
überdies aus sogleich zu erwähnenden Gründen an Umfang abnehmen, 
von der Peripherie ab. In der Höhe des I. Halsnerven[)aares berührt 
somit die periphere markhaltige Zone wieder die Hinterhörner. Von da 
an, wo die Pyramidenfasern sich vor dem Centralcanal in lichten Zügen 
kreuzen, hat sie auf dem Querschnitl ungeRihr die G(?sialt eines ungleich- 
seitigen stumpfwinkligen Dreiecks, dessen längste Seile die Seitenslrang- 
peripherie bildet, wahrend der ScluMtel des stumpfen Winkels gegen di(^ 
Mittellinie sieht und etwas vor der \ orderen (Monteur des Kopfes vom 
Hinterhorn liegt. Diese relative Lage und eine der beschriebenen ahnliche 
Gestalt behalt die Fortsetzung der in Hede stehenden Formation auch in 
der oblonyata bei. wo wir derselben wieder begegnen werden. 

Die marklosen Fasc^rbündel der Seitenstrange drangen sich im Be- 

6' 
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reich der obersten Halsnerven mehr und mehr in die processus reticulares 
herein, so dass sie schliesshch nur noch ab und zu durch Accessorius- 
wurzehi, welche durch ihre FaserstUrkc hinreichend characterisirt sind, 
vom Gros der grauen Substanz getrennt werden. Die in die untere 
Pyramidenkreuzung eintretenden ßUndel der Seiienstrünge 
kommen sUmmtlich aus dem Ravon der marklosen Felder 
derselben und tragen vollständig den Character der hier vor- 
handenen Fasermassen. Sie entbehren durchgängig der 
Markscheiden und lassen zwischen sich nur ganz vereinzelte mit 
runden, beziehentlich kurzovalen Kernen versehene Zellen erkennen. 
Die an den Innenseiten der Vorderslrünge gelegenen Bündel nackter 
Axencylinder, welche, wie bereits ervvühnt, nach aufwilrls deutlich an 
Umfang zugenommen haben, gesellen sich ihnen bei und lassen sich 
schon dicht über dem Beginn der Pyramidenkreuzung nicht mehr von 
ihnen trennen. 

Die Fasern der oberen Pyramidenkreuzung führen wohl 
ausgebildete Markscheiden und unterscheiden sich hierdurch in 
höchst charakteristischer Weise von den marklosen der unteren. Jene 
streben meist, ohne die letzteren zu durch Hechten, der vorderen Begren- 
zung der Vorderstrangreste zu. 

Am ver lungerten Mark sind zunächst einige gröbere Gestaltungs- 
verhältnisse beachtenswerth. Führt man durch dasselbe einen Querschnitt 
(s. Fig. 1. Taf. XII.) entsprechend der Mitte der grossen Oliven, so 
ergiebt sich Folgendes: Während die letzteren (s. 0. Fig. I.) im Ganzen 
und Grossen hinsichtlich ihrer Gestalt mit denen des Erwachsenen über- 
einstimmen, insbesondere bereits eine grosse Anzahl von Windungen er- 
kennen lassen und sich beträchtlich nach aussen und vorn hervorbuch- 
ten, erscheinen die Pyramiden (P. Fig. 1.) im Verhältniss zu dem 
Gesanmitquerschnitt der obloni/ala viel weniger entwickelt und zugleich 
anders gestaltet, als am ausgebildeten Organ. Hier beträgt ihr Querschnitt 
entsprechend der Olivenmitte ca. V« — Vs, bei dem in Rede stehenden Kind 
hingegen ca. Vi3 des Gesammlquerschnittes. Sie prominiren bei letzterem 
dem entsprechend nicht in der Weise nach vorn wie beim Erwachse- 
nen, sondern liegen zum grössten Theil hinter einer Linie, welche die 
am weitesten nach vorn vorspringenden Punkte der grossen Oliven ver- 
bindet. Die Contouren der durch diese gebildeten seitlichen Hervor- 
buchtungen gehen, ohne ihre Krümmung zu ändern oder einen Winkel zu 
bilden, wie er sich beim Erwachsenen stets findet (s. XII. Fig. 3. Taf. XII.) 
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direcl in die vorderen Begrenzungslinien der Pyramiden über (s. Fig. 1. 
Taf. XII.). Der Querschnitt der letzteren ist nicht auf beiden Seilen völlig 
gleichgestaltet; die rechte erstreckt sich mit ihrem äusseren Rande etwas 
weiter nach aussen als die linke. 

Was die feineren Structurverhältnisse anlangt, so zeigen die Pyra- 
miden in der ganzen LUngc der ohlomjala auf Uings- und Querschnitten 
denselben Habitus wie die marklosen Felder der Vorder- und 
Scitenst ränge im Rückenmark. Die Längsfaserbündel derselben ent- 
behren sämmtlich der Markscheiden ; sie lassen ferner dieselbe Armuth 
an Zellen, insbesondere an den rundkernigen Formen erkennen, densel- 
ben Reichthum an mit Carmin sich intensiv iltrbender interfibrill^rer Kitt- 
substanz. Sie erscheinen demnach an Querschnitten, welche mit Ueber- 
osmiumsäure in der oben angegebenen Weise behandelt worden sind, 
nicht geschwärzt, an carminisirten Präparaten diffus geröthet. Der Quer- 
schnitt derselben wird durch Septa in charactoristischer Weise geglie- 
dert. Dieselben gleichen hinsichtlich ihrer Zusammensetzung den oben 
beschriebenen der marklosen Rückenmarksfelder, nur dass sie ab und 
zu einzelne oder zu Gruppen vereinigte multipolare Ganglienzellen füh- 
ren. Auch an ihnen treten glänzende, eigenthümlich geschwungene fasrigc 
Elemente deutlich hervor. — In Zupfpriiparaten , welche unter Anwen- 
dung der bereits früher ausführlicher angegebenen Methoden angefertigt 
worden sind, finden sich markhaltige Fasern und Fettkörnchenzellen 
nur ganz vereinzelt. 

Ein Unterschied der Structur zwischen äusserer und inne- 
rer Abtheilung des Pyramidenquerschnittes ist weder an Schnitt- 
noch an Zupfprä paraten wahrzunehmen. 

Wesentlich andere Verhältnisse bieten die übrigen Fasermassen der 
ohlongatn dar; doch stimmen sie nicht alle unter einander überein, und 
es erscheint sonnt nothwendig, sie in mehrere Kategorien zu bringen. 
Die Reste der zarten und Keil stränge besitzen bis zu ihren ober- 
sten Endpunkten den nämlichen ('Jiarakter wie im Halsmark. Ein im 
Allgemeinen übereinstimmendes Verhallen zeigen die aufsteigende Trige- 
minuswurzel (Meynert) (a t. Fig. 1 .) , die gemeinsc'haftliche aufsteigende 
Wurzel des seitlichen gemischten Systems (Meynert) (g a. Fig. I.), die 
Längsfaserbündel im hintersten Theil des mittleren motorischen Feldes 
(Meynert), welche ihrem Umfang nach dem hinteren Längsbtindel 
(I. Fig. 1.) dieser Auetors entsprechen, endlich, in der oberen Hälfte der 
oblongatüy die innere Abtheilung des Kleinhirnschenkels (i. Fig. I.): 
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Für alle iliose Massen ist es charaklerisliäch, dass sie an Querschnillen, 
welche in Ueberasmiumsaiire gefärbt sind, intensiv geschwärzt erschei- 
nen, an carminisirten Präparaten dicht gedrüngt die Querschnitte mark- 
haltiger Nervenfasern in Form der bekannten Sonnenbildchen erkennen 
lassen, bei Haematoxylin-Behandlung endlich sich als von zahlreichen 
rundkernigen Zelten durchsetzt erweisen. Üebervviegend markhaltig sind 
auch die in die fortnatio reticiilaris eingelassenen LängsfaserzUge; doch 
zeigen hier diu zugehörigen rundkernigen Zellen eine eigen thumliche An- 
ordnung, indem sie nur ganz vereinzelt in das Innere der Bündel ein- 
dringen, in der Regel in Form dichter Kritnze dieselben umgeben. Am 
ehesten den zarten Strängen des Halsmarkes gleichen die vordere, 
zwischen die grossen Oliven eingeschobene Hülfte des mittleren 
motorischen Feldes (H. Fig. I.) und die zwischen Ohven und auf- 
steigender Trigeminuswurzel der Peripherie anliegende Fortsetzung der 
peripheren Schicht der hinteren Seilenstränge (Z. Fig. 1.). Die Langs- 
fasern derselben sind , soweit sich dies an SchnittprSparaten festslellCD 
iHsst, überwiegend markbaltig, aber durch wie es scheint mit Flüssigkeit 
erruIUe Interstitien, welche den Durchmesser jener zum Theil erreichen, 
von einander getrennt. 

Die äussere Abtheilung des Kleinhirnscbenkels (er. Fig. 1.) 
zeigt in verschiedenen Hohen ein verschiedenes Verhalten, Im Boreich der 
iiiitercn dn-i Viertlieile der Oliven konmit sie hinsichtlich des Gehaltes 
an markhalligen Fasern mit den zuletzt beschriebenen Fasermassen Uber- 
eit), lillirl aber ab und zu neben Jonen eine Anzahl zum Tlicil in Itün- 
delchen geordneter nackter Axencylinder; oberhalb der bezeichneten 
Strecke formiren die marklialligen Fas(!rn einen compakten Strang, dessen 
Querschnitt die Gestalt <les Gesamnttqucrschnitles des corpus restifonuc 
in verjüngtem Maassslab darstellt und nach aussen von einer conipaklen 
S<^'hicht nackter .Axencylinder umgel)en ist. Es gliedert sich somit das 
viiipiis ivsUjornic im obersten .\bschnttt der ublmujala in ein markloses 
und ein iiiarkhalliges Feld, welche sich scharf gegen einander abgrenzen 
und hinsichtli<'h ihres Zellengchalles in Sihnlichcr Weise dilfcriren, wie 
die ents[irechen(t gettauten .Vbtheilungcn der Vorder- Seitenstränge des 
Rückenmarkes "). 

*j Wir müssen uns inil liiescn ^ill^ciiicin ydi/illPtion Ant!;ibcii über Hie LUngsslrän^c 
der obhngatn fargniigeii. woil uns ^■cii^nicrc .M;i,issc iiiiisiclilticli Her Kaserslärke u. s, w, 
niclit 7« Ucbolo slrlicn. Iiiirncrliin i,T\vliliri'n sdiuii die oben an^errihrlen Verhiillnisse, 
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Was die Bogenfasersvslenie der oblomja In anlanj^l, so unleiiiegl 
eine befriedigende Erkenntniss ihrer Entwickelirngshöhe grossen Schwie- 
rigkeiten. Es liisst sich nur Tcststellen, dass von den aus der Gegend 
der Keilstriinge zu den gleichseitigen Oliven ziehenden Fasern wenigstens 
ein Theil mit completen Markscheiden ausgestattet ist. In don horizon- 
talen Balken der formatio reticularis^ sowie innerhalb der raplte sind 
gleichfalls eine grosse Anzahl markhaltiger Elemente vorhanden. An 
letzterem Ort insbesondere führen sowohl spitzwinklig sich kreuzende als 
den grössten Theil der raphe von hinten na<*h vorn durchmessende Fasern 
deutliche Markscheiden. Das Gleiche gilt wenigstens von einem Theil 
der in die äussere Abtheilung des Kleinhirnschenkels einmündenden 
fibrae arcuaiae. Sie kommen ganz überwiegend aus der Gegcmd. in 
welcher die Fortsetzung der markhaltigen peripheren Zone der hinteren 
Seitenstränge gelegen ist; die fibrae Iranaversaleü exiernae anteriores Kollikbr 
entbehren, wie es scheint sHmmtlich der Markscheiden. 

Die Abs:renzun&; der marklosen Pvrumiden uei^en das mark- 
haltise mittlere motorische Feld stimmt in verschiedenen Hohen der 
oblonyaia nicht vOllig üben*in. In der unteren Hälfte derselben wird, 
soweit die rechtwinklig ü:ebouenen Theile der inneren Nebenoliven reichen, 
die Grenze bezeichnet durch eine Linie, welche man zwischen den 
Scheitelpunkten die.^er Winkel quer durch die raphe zieht : nur im Be- 
reich der oberen Pvramidenkreuzuni; linden sich einzelne markhaltiue 
Längsbündel vor drm horizontalen Theil der genannten grauen Masse. 
Von der Mitte der oblnntjata an schiebt sich beiderseits vom vorderen 
Ende des markhaltig<*n der raphe anliegenden Feldes ein nach oben all- 
mählich an Querschnitt zunehmender, seitlich sich zuspitzender Fortsalz 
zwischen die inneren Nelienoliven und den innersten Abschnitt iler 
grossen Oliven einerseits, die marklosen Pvramidenfasem andn»rseits ein 
und drangt die letzteren von den jene unmittelbar umgelienden Bogen- 
fasem ab. Es erscheint so geiren das obere Ende der oblonyaia hin die 
grosse Olive beiderseits na«*h \orn innen \on einer auf dem Querschnitt 
dreieckigen Masse markhaltiger LanusfasiMn bei:renzt. An continuirlich^n 
Querschnitten lässt sich beobachten, dass dieselbe- sich ilirect in die 



der ^erschiedeiKMi UAtuhaU ;:einHcljU'iJ Fa*<*rrn<i--*Ti. K- m'»;:f mir 'l^rauf h'iufitiyMtf^u 
werden, das*. ;L-f:T;^«ie die hier ^n weiiij: eMtwir-LfMc ün-'^CTf Abllieilunj: de^ Kk'iuliirn- 
sphenleK uüd die Kruls^-tzuna der jH?ripheren »iiijt»*ren Sr'it^'ii-Iraiiizone beiiu Erwadi- 
seueu couifiiilir: Bündel M^rker ujHrlhaJti;:er Faseir: l#iJdeii. 
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Schleifenschicht der Brücke tbrtsetzt; letztere besitzt eine ähnliche 
Structur, wie der Theil des mittleren motorischen Feldes der oblofigala^ 
mit welchem sie zusammenhängt. 

Von den sonstigen Structurverhältnissen in der BrUckenregion 
mögen nur einzelne hier Berücksichtigung finden. Die LängsfaserbUndel 
der vorderen Brilckenabtheilung und die sie durchflechtenden, beziehentlich 
nach vorn und hinten umgebenden Querfaserzüge tragen Scimnitlich einen 
geweblichen Charakter, welcher mit dem der Pyramiden völlig überein- 
stinmit. Die Fasern des corpus Irapezoideum hingegen sind mit completen 
iMarkscheiden ausgerüstet. — In der hinteren Brückenabtheilung zeichnet 
sich das hintere Lüngsbündel durch seinen Reichthum an markhaliigcn 
Fasern aus, welche hier dicht gedrängt neben einander stehen. Es 
differirt von der Schleifenschicht in derselben Weise wie der hinterste 
Abschnitt des mittleren motorischen Feldes der oblongata von dem vorderen. 
Die aufsteigende Trigeminuswurzel behält bis zum Austritt ihren Charakter 
vollständig bei. Die Längsfaserzüge der formalio reticularis lassen auf 
dem Querschnitt weniger markhaltige Fasern erkennen als innerhalb der 
obloufjatä; der Gehalt an zelligen Elementen ist der nämliche. Auf 
Grund dieser iMarkarmuth gelingt es besonders an mit Osmium gefärbten 
Schnitten den neiDus facialis^ welcher wie alle peripheren Nerven der 
oblouijata bereits starke markhaltige Fasern führt, vom vorderen 
Kern bis zum Knie am Boden der Kautengrube zu verfolgen. 



Was die übrigen zur Untersuchung gelangten ca. 35 ctm. messenden 
Neugeborenen anlangt, so bietet zunächst das 34 ctm. lange (No. 10 d. V.) 
nahezu vollkommen übereinstimmende Verhältnisse mit dem soeben aus- 
führlicher beschriebenen dar. In der oblongata finden sich die näm- 
lichen Diflerenzen in der Ausbildung der einzelnen Fasersysleme. Im 
Rückenmark zerfallen die Vorder -Seitenstränge wiederum in marklose 
und markhaltige Abschnitte, welche nicht nur hinsichtlich ihrer Structur- 
Verhältnisse sondern auch hinsichtlich ihrer Vertheilung mit denen des 
letzterwähnten Individuum übereinkommen. In den Vordersträngen 
übertrifft die rechtsseitige marklose Zone in der Gegend des 6. Halsner- 
venpaares die linke um ca. das Dreifache an Querschnitt. Zugleich er- 
scheinen beide allenthalben etwas stärker entwickelt, als bei No. 1 \ d. V. 
Während sie hier in der Höhe des genannten Nerven ca. 12% des ge- 
sammten Querschnittes der marklosen Felder des Rückenmarkes betrugen, 
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Stellt sich bei No. 10. ihr Aatlieil auf \ö%. Deinent>;prechend — und aus 
dieseiu Grund erseheint es gerechtfertigt, jene an sich geringe DilTerenz 
hervorzuheben — erstrecken sich bei letzterem Individuum die marklosen 
Vorderslrangtheile weiter nach abwärts, als bei jenem. Rechts be- 
Irdgt die Diflerenz 3 Insertionsstellen, so dass noch in der Gegend des 
Ursprungs vom 9. Dorsalnervcnpaar Spuren derselben wahrnehmbar 
sind. An der Innenseite des linken Vorderstranges finden sich einzelne 
marklose Bündel noch in der Höhe des 3. Dorsalnerven. Beiderseits 
nimmt der Querschnitt der marklosen Zone von oben nach unten con- 
tinuirlich ab. Die mark halt igen Theile der Vorderstränge erscheinen 
in allen Höhen des Markes vollkommen svmmetrisch, und es findet 
sich demgemäss in Folge der Asymmetrie der marklosen Felder bis zur 
Gegend des 9. Dorsalnerven eine augenfällige Asymmetrie der Vorder- 
stränge im Ganzen. 

Die marklosen Bündel der Seitenstränge lassen sich wiederum, 
an Querschnitt abnehmend, durch das ganze Rückenmark bis zur Gegend 
des 4. Sacralnerven verfolgen. Sic sind gleichfalls deutlich asymmetrisch; 
besonders im Halsmark lässt sich beobachten, dass der Querschnitt des 
linken marklosen Feldes den des rechten ungeßihr um die Differenz der 
marklosen Vorderslrangtheile übertrifft. Die marklmltigen Abschnitte der 
Seitenstränge hingegen lassen einen bemerkenswerthen Grad von Asym- 
metrie nicht Qrkennen. 

Das 35 V2 ctm. messende, 7 Tage alt gewordene Kind (No. 13. d. V.) 
differirt von den beschriebenen Individuen im Wesentlichen nur hin- 
sichlich der Gestalt und des Umfangs der marklosen Theile der Vorder- 
Seitenstränge. Dieselben bilden nur bis zur Höhe des 4. Halsnervenpaares 
geschlossene, gegen die markhaltigen Felder scharf abgegrenzte Massen; 
von da nach abwärts gesellen sich ihnen mehr und mehr mit Markschei- 
den ausgestattete Fasern bei. In der Gegend des 6. Halsnerven erschei- 
nen so die marklosen Bündel in die markhaltigen gleichsam hereinge- 
drückt (P' Fig 6. Taf. XV.) und begrenzen nur die hinteren zwei Drittel 
der vorderen Längsfissur; dem vorderen Drittel liegen durchweg mark- 
haltige Bündel an. Jene sind hier wie auch sonst in correspondirenden 
Höhen symmetrisch gestaltet und von beträchtlich geringerem 
Umfang als bei den anderen Kindern (conf. Fig. 5. und 6. P' Taf. XV.), 
und betragen nur ca. 4% des Gesammtquerschnittes sämmtlicher markloser 
Felder der Vorder-Seitenstränge. Bereits in der Gegend des 1. Dorsal- 
nerven sind auf Querschnitten in den Vordersträngen Bündel nackter 
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A\cncylindor nicht mehr wahrnehmbar. An den niarklosen Feldern der 
Seilenslrängc lässt si(*h gegen die übrigen Falle ein Defecl nicht nach- 
weisen (s. P' Fig. 6. Taf. XV.) ; sie erscheinen eher umfangreicher als 
gewöhnlich und sind annähernd symmetrisch entwickelt. 



Ueberblicken wir noch einmal die wesentlichsten Befunde an den 
ca. 35 ctm. messenden Neugeborenen, so ergiebt sich Folgendes: 

In der ganzen Länge des Rückenmarkes, ausgenommen den unterhalb 
der Wurzelfasern des 4. Sacralnervenimares gelegenen Theil des conti« 
medullaris^ zerPallt der Markmantel in Felder., welche von längsverlau- 
fenden nervösen Elementen entweder überwiegend beziehentlich ganz 
ausschliesslich nackte Axencylinder oder im Wesentlichen markhal- 
tige Nervenfasern erkennen lassen. Die ersteren beschränken sich auf 
die Innenfläche der Vorderstränge und auf einen Theil der hin- 
teren Hälfte der Seiten stränge. In beiden Regionen erscheinen 
die marklosen Faserbündel auf der ganzen Strecke des Markes^ wo sie 
sichtbar sind, als continuirlich zusammenhängende Bahnen, welche 
insbesondere in der Längsrichtung nirgends durch abweichend gebaute 
Gewebsmassen unterbrochen werden. Allenthalben nehmen sie von oben 
nach unten continuirlich an Querschnitt ab. Die in den Vordersträn- 
gen enthaltenen sind bei den verschiedenen Individuen bald asymme- 
trisch bald svmmetrisch und variiren überdies hinsichtlich der Grösse 
ihres Querschnittes und ihrer Ausdehnung in der Längsrichtung. Letztere 
anlangend gilt es im Allgemeinen als Regel, dass die marklosen Faser- 
bündel eines Vo derstranges um so weil(»r nach abwärts verfolgt werden 
können, je grösser ihr Querschnitt im Ilalsmark ist. Der marklose Theil 
der Seitenstränge erstreckt sich stets bis zu den untersten Wurzelfasern 
des 4. Sacralnerven und wechselt in seiner relativen Lage zur Peripherie 
in so fern, als er von derselben theils durch markhaltige Längsfasorn ge- 
trennt ist, theils selbst die Peripherie formirt. Die mark losen Faser- 
bündel der Vorder-Seitenstränge gehen ohne Unterbrechung 
über in die Pyramiden des verlängerten Markes, welche hinsichtlich 
ihrer Structur vollkommen mit jenen übereinstimmen. Die übrigen Längs- 
fasermasscn der oblongaia^ mit Ausnahme eines Theiles des corpus restiforme^ 
führen ganz überwiegend markhaltige Fasern und gleichen hinsichtlich 
ihres geweblichen Baues am ehesten je den Theilender Rückenmarksstränge, 
als deren Fortsetzung beziehentlich Aequivalent sie zu betrachten sind. 
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Wir verzichteD zunächst darauf, zu untersuchen, welche Bedeutung 
einerseits den DitTerenzen in der Entwickelungshöhe einander unmittelbar 
benachßarter Fasermassen , andrerseits der an den Grösscnverh^ltnissen 
der niarklosen VorderstrangbUndel wahrnehmbaren individuellen Variabi- 
litöt zukommt, da wir auf diese Fragen noch naher einzugehen haben 
werden. Wir bezeichnen in der Folge, vorbehaltlich einer spater zu 
gebenden Rechtfertigung, die niarkloscn beziehentlich mit den Pyramiden 
des verlängerten Markes gleichgebauten Theile der Seitenstrange als Py- 
ramiden-Seitenstrangbahnon, jene der Vorderstrange als Pyra- 
miden-Vorderstran gbahnen. 

b. ca. 42ctm. lange Kinder. 

Sammtliche Individuen von dieser Lange (No. 16 — 18 d. V.) lassen 
wiederum innerhalb der oblongata und des Rückenmarkes eine Scheidung 
der Fasermassen in geschlossene niarkhaltige und marklose Abschnitte 
erkennen. Die Vertheilung derselben ist mit den in der Folge naher zu 
betrachtenden Moditicationen ahnlich der bei ca. 35 ctm. messenden Kin- 
dern. Die marklosen Bahnen stehen denen der letzteren hinsicht- 
lich der Structurdetails, des Zellengohaltes *) u. s. w. sehr nahe, so dass 
wir auf die Beschreibung jener verweisen können. Einige bemerkens- 
werthe Veränderungen finden sich in den bereits früher mark haltigen 
Abschnitten. Dieselben betreßen hauptsachlich den Entwickelungsgrad 
der langsver laufenden Nervenfasern. 

Im Halsmark sind die früher wahrnehmbaren Structurunterschiede 
zwischen GoLL'schen und BrROACH'schen Keilstrangen nicht mehr deut- 
lich ausgeprägt Auch in den ersteren stehen jetzt die markhaltigen Fasern 
dicht gedrangt neben einander; dieselben besitzen ein ziemlich gleich- 



*) Das mit Syphilis beliuftetc ii ctm. lange, 2080 gr. scliwere Kind zeigt hin- 
sichtlich (ics ZellcngehaUcs der marklosen Kascrbündel des Rückenmarkes sowie der 
Pyramiden der oblongata den anderen gleiclilangen Individuen gegenüber einige Ab- 
weichungen. Ks Hessen sich Feltkörnchenzellen auch aus den marklosen Strängen in 
grösserer Anzahl isoliren . welche nicht gar seilen die Komi grosser mit runden oder 
ovalen Kernen versehener Platten darboten. Die interfibrilläre Substanz war in diesen 
Theilen schon bei der frischen Untersuchung reicher an dunklen fettähnlichen Körnchen, 
als bei gleichlangen gesunden Kindern. An Quer- und Längsschnitten fanden sich auch 
innerhalb der marklosen Felder rundkernige Zellen in grösserer Menge , doch nicht so 
reichlich, wie in den markhaltigen. Dass hier pathologische Verhältnisse vorlagen, 
wird dadurch wahrscheinlich gemacht , dass auch vielfach in den Wandungen der Ca- 
pillaren und grösseren (ie fasse Fettkörnchen angehäuft waren, was bei gesunden Kin- 
dern niemals beobachtet wurde. 
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massiges (iaiiber, und zwar beträgt '') z. B. bei dem 2000 gr. schweren Kind 
(No. 17.), welches hinsichtlich der Caliberverhaltnisse der Nervenfasern 
als Prototyp der gesammten Grui)pe betrachtet werden kann und auf 
welches alle hier angegebenen Werthe zu beziehen sind, nach längerer 
Erhärtung der Durchmesser der Axency linder meist 0,001 , jener der 
ganzen Fasern 0,003 mm. In den BuRDACu'schen Keilsträngen sind 
die Differenzen in der Faserstärke beträchtlicher; hier finden sich 
neben Fasern, welche 0,006 mm. im Gesammtdurchmesser halten, 
solche von 0,003 mm; die ersteren sind am häufigsten in den äusseren, 
der grauen Substanz unmittelbar anliegenden Abschnitten, besonders in 
den von den inneren Bündeln der hinteren Wurzelfasern durchflochtenen 
Feldern ; die feineren überwiegen in den an die GoLL'schen Stränge an- 
grenzenden Regionen. An carminisirten Querschnitten unterscheiden sich 
die letzteren von dem übrigen Theil der Hinterstränge nicht merklich. 

Die im Hals- und Dorsalmark der Pyramiden-Seitenstrangbahn nach 
aussen, beziehentlich hinten anliegende markhaltige Längsfaserschicbt 
hebt sich gegen erstere weit bestimmter ab als früher. Die Fasern der- 
selben haben beträchtlich an Galiber zugenommen, ihr Querdurchmesser 
beträgt bis 0,005 mm., meist ca. 0,003 mm. und mehr. Die ganze For- 
mation erscheint in Folge dessen compakter, die Abgrenzung der Pyra- 
miden-Seitenstrangbahu gegen die Peripherie im Verhältniss früher etwas 
modificirt. Vom 4. Hals- bis zum 3. Dorsalnerven bildet jene eine bis zur 
Austrittsstelle der hinteren Wurzelfasern reichende dicht geschlossene Zone 
(s. Taf. XV. Fig. 7 — 9 Z.) welche von oben nach unten an Breite etwas 
abnimmt. Vom 3. bis zur Gegend des 9. Dorsalnerven[)aares verschmäch- 
tigt sich dieselbe zunächst im hinteren Drittel der hinteren Seitenstrang- 
hälfte, so dass sie auf dem Querschnitt nach hinten in eine Spitze aus- 
gezogen erscheint, welche vom 6. Dorsalnerven an nach vorn rückend, 
sich nach abwärts mehr und mehr von den hinteren Wurzeln entfernt. 
In der Höhe des 9. Dorsalnerven erscheint nur das hinterste Drittel, in 
der Gegend des 1 1 . auch das mittlere der hinteren Seitenstranghälfle, 
vom 1. Lendennerven an letztere in ihrer ganzen Ausdehnung an der 
Peripherie frei von markhaltigen Fasern und diese somit unmittelbar be- 
grenzt von der Pyramiden-Seitenstrangbahn. 



*) Die oben angegebenen Werthe sind an Präparaten gewonnen, welche einem be- 
reits mehrere Monate gehärteten Rückenmark entnommen waren. Sie können natür- 
lich nur hinsichtlich der relativen Caliberverhältnisse brauchbare Aufschlüsse gewähren. 
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Inder vorderen Hälfte der Seitenstrilnge und in den durch- 
gängig niarkhalligen Abschnitten der Vorderstrllnge finden sich durch 
den grössten Theil des Rückenmarkes neben starken, bis 0,006 mm. im 
Querdurchmesser haltenden LUngsfasern viele zum Theil in Bündelchcm 
geordnete feinere 0,0015 mm. und weniger messende. Die ersteren sind 
am häutigsten in der unmittelbaren Umgebung der Vorderhürner, beson- 
ders in der Gegend der vorderen Wurzelfasern und nach innen von 
letzteren, die feineren in den nach vorn aussen von den Vorderhiirnern 
in der NUhe der Peripherie gelegenen Bezirken der Seilenstrünge (s. vs. 
Fig. 9. Taf. XV.) und in der Region der processus reticulares. 

Noch möge Erwähnung finden, dass im Dorsalmark die von den 
CtARKE'schen Säulen nach den Iraclus intermedia -laterales (Clarke) und 
in die Seitenstränge ausstrahlenden FaserbUndel allenthalben complele 
Markscheiden erkennen lassen. 

In der oblongata sondern sich zunächst die mit completen relativ 
dicken Markscheiden ausgestalteten Fasern der oberen P\ramidenkreuzung 
besonders deutlich von den feinen marklosen der unteren. Es lässt sich 
besonders an Quer- und Schiefschnitten, welche mit üeberosmiumsäure 
gefärbt worden sind, zur Evidenz erweisen, dass die den Hintersträngen 
entstammenden KreuzungsbUndel in der überwiegenden Mehrheit sich 
mit den marklosen Pyramidenfasern aus Vorder- und Seitensträngen nicht 
vermischen. Jene stieben meist, die markhaltigen Vorderstrangreste durch- 
flechtend oder nach vorn umkreisend, der unteren Olivenspitze beziehent- 
lich den inneren Nebenoliven (Pyramidenkerne Henle) zu und biegen 
hier, wie es scheint nach oben um. Es Hess sich nicht mit Sicherheit 
entscheiden, ob sie sich mit den erwähnten grauen Massen verbinden, 
oder, wie dies für den umbiegenden Theil wahrscheinlich ist, sich den 
marklosen PyramidenbUndeln nach hinten anlegen. In letzterem Falle 
würden sie sich den Längsfasern der vorderen Abtheilung des mittleren 
motorischen Feldes beziehentlich der Schleifenschicht beigesellen^). 

Die Pyramiden des verlängerten Markes führen durchgängig 
marklose Längs fasern und zeigen wiederum über ihren ganzen 
Querschnitt eine völlig übereinstimmende Structur*'). 



*] Eine Entscheidung In dieser Frage werden wir später zu tretfen suchen ; sie 
erscheint von hoher priucipieller Bedeutung. 

**i Wir müssen die Erörterung der Frage, mit welchem Rechte wir nur die mark- 
losen Fasermassen an der Vorderseite der grossen Oli>en als »Pyramiden« bezeichnen 
und \on denselben die hinler ihnen gelegenen markhaltigen Bündel sondern, auf einen 
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Die früher beschriebenen Unterschiede im Gehalt an markhaltigen 
Fasern zwischen vorderer und hinlerer Hälfte des mittleren motori- 
schen Feldes haben sich ausgeglichen (s. Fig. 2, Taf. XL). Auch in- 
neriialb der ersleren stehen die markhaltigen Fasern dicht gcdrüngt neben 
einander. Die Abgrenzung der Pyramiden nach hinten ist hierdurch um 
vieles Schürfer geworden. Es tritt jetzt ganz besonders deutlich hervor, 
dass gegen die Mitte der grossen Oliven hin die Grenze gegeben ist 
durch eine Linie, welche die vorderen Kanten der inneren Nebenoliven 
verbindet und dass sich somit hier ausser den Pvramidenfasern an der 
vorderen Seite der grossen Oliven andersartige LUngsfaserbündei nicht 
finden ; weiter nach oben hingegen schiebt sich vom vorderen Ende des 
mittleren motorischen Feldes her (s. H. Fig. 2, Taf. XL) eine mit dem- 
selben gleichgebaute Formation zunächst zwischen das mediale Dnttel, 
schliesslich, am oberen Ende der ohlomjaia^ zwischen die mediale Hülfle 
der vorderen Contour der grossen Oliven und die marklosen Pyramiden- 
fasern herein, welche im obersten Viertel der oblomjaia auf dem Quer- 
schnitt die Form eines ungleichseitigen stumpfwinkligen Dreiecks darbietet. 
Der Scheitel des stumpfen Winkels sieht gegen die vordere LHngsfurche, 
die gegenüberliegende Seile grenzt an die den Oliven unmittelbar nach 
vorn anliegenden Bogenfasern. Es würden so die grossen Oliven selbst 
im Falle, dass die marklosen Pyramidenfasern vollständig fehlten, wenig- 
stens im oberen Theil der oblongata nach vorn innen ausser von Bogenfaser- 
systemen von einem ansehnlichen Längsbündel bedeckt werden, welches 
noch vor dem vorderen Ende der raphe gelegen, sich entsprechend 
dem Scheitel des auf dem Querschnitt hervortretenden inneren stumpfen 
Winkels n)it einer inneren Kante in die vordere Längsfurche des ver- 
längerten Markes hervorbuchlen würde; ein Umstand, welcher für die 
Deutung der Configuration dieses Organes auf früheren Entwickelungs- 



spUteren Ort verschieben. Da man bis jetzt noch niclit im Stande war, die »RvTamiden« 
des verlängerten Markes insbesondere nach hinten genau abzugrenzen, so könnte man 
unser Beginnen für ein rein willkürliches erkrären. Wir bemerken nur, vorbehaltlich 
einer noch zu gebenden genaueren systematischen und topographischen Definition jener 
Bitdungen. dass es kaum auf eine andere Weise gelingen dürfte, die Grenzen derselben 
mit der Schärfe zu demonstriren wie es bei ca. 42 ctm. langen Kindern möglich ist. Schon 
an Querschnitten, welche, dem längere Zeit in MüLLER'scher Lösung gehärteten Oi^n 
entnommen, einfach mit Glycerin aufgehellt werden, treten jene scharf hervor, weil sich 
in dieser Flüssigkeit die marklosen ISramidiMi fasern nur wcMiig tingircn, die markhaltigen 
Bündel hingegen sich intensiv bräunen. 
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slufen von, wie wir zeigen werden, Fundumentaler Wichliykeil erscheint 
(eonf. Fig. 1. Taf. XL). 

Einen betrilchllich grösseren Gehall an marklialligen Nervenfasern 
gegen früher zeigt auch die üussere Abtheilung des Kleinhirn- 
stieles (Strickkörper Stilling), an welcher im obersten Viertel der 06- 
longaia nur der obere üussere Rand von einer schmalen wie es scheint 
individuell variabelen marklosen Zone umsUumt ist. Von den fibrae transtm^- 
sales exlernae poslcriores ist eine grosse Anzahl mit Markscheiden ausge- 
rüstet und von den in den Strickkörjier einstrahlenden inneren Bogen- 
fasern erscheinen auch solche deutlich markhaltig, welche die grosse^ 
Oliven passiren. 

In dem zwischen grossen Oliven und aufsteigender Quintuswurzel 
der Peripherie anliegenden Felde, welches wir früher als die Forl- 
setzung der hinteren peripheren Schicht der Seitenstrünge 
bezeichnet haben, stehen die Querschnillo markhalliger Fasern jetzt gleich- 
falls dicht neben einander. 

Am unteren Brückenrand hisst sich wahrnehmen, dass der die grossen 
Oliven nach vorn innen mantelartig umgebende markhaltige Faserzug 

ebenso wie der zwischen den Oliven gelegene Abschnitt des mittleren 

■ 

motorischen Feldes sich in die Schleifen schiebt fortsetzt, welche 
einen mit diesen Theilen übereinstimmenden Bau zeigt und denmach 
jetzt gleichfalls dicht gedrängt stehende markhaltige Fasern führt. Die 
hintere Brückenabtheilung bietet überhaupt hinsichthch des relati- 
ven Gehaltes der einzelnen Querschnitlfelder an markhaltigen Längsfasern 
ähnliche Verhaltnisse dar wie beim Erwachsenen. Hingegen sind in der 
vorderen Brückenabtheilung sowohl sömmtliche LUngsfaser- 
massen, als die aus den aura cerebelli ad pontem abzuleitenden Quer- 
faserzüge noch mark los und gleichen in ihrem Bau vollkommen den 
Pyramiden des verlängerten Markes. Da die bereits früher markhaltigen 
Fasern des corpm Irapezoideum offenbar an (Kaliber zugenommen haben, 
so ist jetzt die Abgrenzung beider Formationen eine besonders scharfe. 

Eine specielle Berücksichtigung verdienen noch einige Besonder- 
heiten der einzelnen ca. 42 ctm. messenden Kinder hinsichtlich der 
Grössen verhiiltnisse der Pyramiden -Vorder- und Seitenstrangbahnen des 
Rückenmarkes beziehentlich auch der Pjramiden der oblongala. Die In- 
dividuen No. 17. und 18. d. V. zeigen nur geringe Differenzen. Die Py- 
ramiden beider sind vollkouimen symmetrisch. Die P\ ramideii- Vorder- 
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strangbahnen sind in jedem einzelnen Fall beiderseits gleich stark ent- 
wickelt und gleichmässig gestaltet. Sie bilden im Halsmark schmale« die 
ganze Tiefe der vorderen Uingslissur auskleidende, auf dem Querschnitt 
annähernd biconvexe Schichten (s. Fig. 7. u. 9. Taf. XV. P'). In der 
Gegend des 6. Halsnervenpaares betragt ihr Querschnitt bei No. 17. ca. 
16%, bei No. 18. ca. 8% des Gesammtquerschnittes aller marklosen Fel- 
der der Vorder-Seitenstrlinge. Ein Blick auf die angegebenen Figuren 
zeigt, dass diese Differenz bedingt wird nicht nur durch eine absolut stär- 
kere Entwickelung der Pyramiden- Vorderstrangbahnen des erstgenannten 
Individuum, sondern auch dadurch dass die Pyramiden-Seitenstrangbahnen 
hier einen geringeren Querschnitt zeigen als bei No. 18*). Bei ersterem 
erschöpfen sich denn auch die Pyramiden-Vorderstrangbahnen, nach ab- 
wilrts stetig an Querschnitt abnehmend, in der Gegend des 8., bei letz- 
terem in der des 5. Dorsalnervenpaares. Die Seitenstrangbahnen lassen 
sich in beiden Fallen bis zu den unteren Wurzelfasern des 4. Sacralner- 
ven verfolgen. Bei No. 18. erfolgt die Reduction des Volumens jener 
nach abwärts in folgenden Proportionen: Setzt man den Ge.sammtquer- 
schnitt beider Seitenstrangbahnen in der Höhe des 3. Halsnerven =100, 
so betril&t derselbe 

in der Gegend des 7. Halsnerven ca. 86 
» » » )) 3. Dorsalnerven » 60 

)) )> » »7. » »46 

)) » » » 1 2. » » 42 

» ») » » 1. Sacralnerven » 30. 

Noch möge hervorgehoben werden, dass in den in Rede stehenden 
Fällen, der Zusammenhang je einer Pyramiden-Seitenstrangbahn mit der 
entgegengesetzten, der Uebergang je einer Vorderstrangbalm in die gleich- 
namige Pyramide mit Sicherheit beobachtet werden konnte. 

Eine besonders eigenthumliche, auch in der Folge nie wieder- 
kehrende Verth eilung der marklosen Felder des Rückenmarkes 
fand sich bei No. 19. d. V. 

Die Pyramiden des verlängerten Markes differiren hinsichtlich 

') Es lüsst sich leicht niichweisen, ü«iss diese Differenzen nicht auf einen verschie- 
denen Grad von Schrumpfung in Folge der Krhiirtung zurückgeführt werden können. 
Denn es müssteii dann in dem einen Fall (No. 18.) die Vorderstrangbahnen besonders 
stark geschninipH sein , in dem anderen die Seitenstrangbahnen. Wir werden in der 
Folge auch den Einwand widerlegen, dass die Variabilität der Grössenverhältnisse durch 
die Vergleichung von Querschnitten aus verschiedenen Höhen vorgetäuscht werde. 
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ihrer Gestalt schon beim Austritt aus der Britcke, indem die rechte l)e- 
irUchtlich mehr in die Breite gezogen ist als die linke (vgl. Fig. 2. Taf. 
XI. F.). Etwas oberhalb der Mitte der grossen Oliven tritt, entsprechend 
der Grenze von aussei^em und mittlei*eni Drittel ein sagittal gestelltes 
Septum auf, welches tiberwiegend aus Ganglienzellen und gelatinöser 
Substanz besteht und dessen vorderem Rande eine Einkerbung (Fig. 2. 
XII.) der vorderen Pyramidenfläche entspiicht. Von der Mitte der Oliven 
an nach abwärts reicht dieser Einschnitt bis an die vordersten der 
letztere umgebenden Bogenfasem, und es erscheint in Folge dessen der 
äusserste ca. V4 <les (jesammlquerschnitles betragende Theil der rechten 
Pyramide, welcher mit dem inneren Abschnitt hinsichtlich der Structur 
vollkommen übereinstimmt, von letzterem getrennt. Gegen das untere 
Ende der Oliven hin erscheint die äussere Portion auf dem Querschnitt 
als ein nach allen Richtungen hin gleich grosses, von abgerundeten 
Contouren umschlossenes Bündel, welches den Oliven vorn seitlich 
aufsitzt. Da sich zugleich die innere Portion mit dem Gros ihrer Fasern 
mehr nach der Mittellinie zu concentrirt hat und nach aussen hin abge- 
flacht an die beide Theile trennende Furche anstösst, so ist die Sonde- 
rung derselben eine vollkommene. Die Gesammt-Querschnitte der Pyra- 
miden sind durch die ganze mcdulla ohlonyata hindurch beiderseits un- 
gefflhr gleich gross. Im Bereich der Pyramidenkreuzung kommt 
die rechte äussere Portion an die Grenze des rechten Vorderstrangrestes 
und Seitenstranges zu liegen. Während die innere sich zur Kreuzung 
anschickt und diese vollendet, zieht jene ungekreuzt in die gleich- 
namige Ruckenmarkshälfle und behält hier auf einer langen Strecke ihi^ 
Lage entsprechend der Grenze von Vorder- und Seitenstrang 
bei. Sie bildet mit ihrem vorderen Umfang einen Theil der Peripherie; 
der hintere ist nach hinten convex, sodass die ganze Masse auf Quer- 
schnitten biconvex gestaltet erscheint (s. Taf. XV. No. 8 P" ; hinsichtlich 
der Gestalt nicht der Lagerung vergleichbaj*!). In der oberen Hälfte des 
Halsmarkes stüsst sie mit ihrer inneren Kante an die äussersten vorde- 
ren Wurzelfasern an, ihr grösster Durchmesser steht hier senkrecht zur 
Yerlaufsrichtung der letzteren im Mark. Auf der linken Seite ist ein 
gleich gebautes Bündel nicht wahrnehmbar. Auch der ganze die vor- 
dere Längsfissur begrenzende Theil des rechten Vorderstranges ist um- 
säumt von Bundelchen markloser Längsfaseiii. An der inneren Seite des 
linken Vorderstranges finden sich dieselben lediglich entsprechend den 
hinteren V» mid sind hier etwa halb so stark entwickelt als in der 

Flfflmig, Entwickelunipgegcbichte. 7 
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correspondirenden Region rechterscits. In der Mitte der Halsanschweliung 
rUckt der bis dahin nach aussen von den vordereren Wurzeifasem 
gelegene marklose Strang mehr gegen die Mittellinie heran und (s. Fig. 8. 
Taf. XVP".) kommt zwischen jene zu hegen. In der Gegend des 
6. Halsnerven beträgt sein Querschnitt ca. 1 % des Gesammtquerschnittes 
aller marklosen Felder. Unterhalb dieser Region nimmt er rasch an Vo- 
lumen ab und verschwindet, indem er mehr und mehr durch markhal- 
tige Längsfasern in kleinere Bündel zerklüftet wird, gegen die Mille des 
Dorsalmarkes. Von den der vorderen Fissur anliegenden marklosen Bün- 
deln sind die linksgelegenen bereits in der Mitte der Halsanschweliung 
nicht mehr wahrnehmbar, die rechtsseitigen verschwinden in der Gegend 
des 1. Dorsalnerven. 

Was die Pyramiden-Seitenstrangbahnen anlangt, so finden sich die- 
selben in den naemlichen Regionen wie in den früheren Füllen, zeigen 
aber bis in das Lendenmark eine besonders im Halstheil ausgeprägte 
Asymmetrie insofern als die rechtsseitige allenthalben einen beträchllich 
grösseren Querschnitt besitzt als die linke. Im Halsmark betrügt das 
Minus letzterer ungePcÜir die QuerschnittsgrOsse des an der Grenze vom 
rechten Vorder- und Seitenstrang gelegenen marklosen Feldes. 

Ueberblicken wir noch einmal die Befunde an den ca. 42 ctm. lan- 
gen Kindern, so ergiebt sich hieraus, dass im verlängerten Mark 
hinsichtlich der Ausbildung der Längsfasersysteme Fortschritte besonders 
bemerkbar sind an den 8trickkörpem , in den vorderen Abschnitten des 
inneren motorischen Feldes sowie innerhalb des als Fortsetzung der hin- 
teren peripheren Schicht der Seitenstränge aufzufassenden Areals, uml 
dass jetzt ausser den noch völlig marklosen Pyramiden sänim Hiebe 
Längsfasermassen ganz überwiegend aus markhaltigea Fasern bestehen. 
Im Rückenmark macht sich vorzugsweise an den zarten Strängen 
sowie der hinteren peripheren Schicht der Seitenstränge des Halsmarkes, 
beziehentlich der Fortsetzung der letzteren nach unten ein höherer Grad 
von Reife geltend. Die auch hier noch vorhandenen compakten mark* 
losen Längsfasermassen finden sich wieder zum grössten Thei) ra 
den hinteren Abschnitten der Seitensträngo, in Regionen, welche bei 
allen untersuchten Individuen und bei diesen wiederum beiderseits weaa 
auch nicht hinsichtlich ihres Querschnittes so doch hinsichtlich ihrer rela- 
tiven Lagerung übereinstimmen. Ein anderer, hinsichtlich seiner Läageii- 
ausdehnung und seines Volumens in correspondirenden Höhen individuell 
variabeler Theil findet sich regelmässig an der Innenfläche l>eider Vor- 
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derstränge. In dem Fall Nr. 19., wo letzterer ein ähnliches Verhalten 
zeigt, wie bei dem früher beschriebenen SoV^ctm. langen Kind, geseilt 
sich hierzu noch ein auf die obere Rückenmarkshälfte beschränktes und 
hier die Gegend der Aus trittssteile der vorderen Wurzelfasem einneh- 
mendes compaktes Bündel markloser Lüngsfasem, für welches sich bei 
dem nämlichen Individuum links, bei den übrigen Individuen auf bei- 
den Seiten eine analoge Bildung nicht nachweisen lässt. 

Es fragt sich nun — und es empfiehlt sich im Interesse der fol- 
genden Darstellung diese Frage schon hier zu erörtern — welche Be- 
deutung kommt dem scheinbar völlig atypischen Auftreten markloser 
Faserbündel in dem Fall Nr. 19 zu? Man könnte hierin vielleicht einen 
Beweis dafür erblicken, dass das Auftreten der Markscheiden im 
Markmantel des Rückenmarkes, welches nach den mitgetheilten Befunden 
offenbar nicht in allen Theilen des Querschnittes gleichzeitig er- 
folgt, nicht einen bestimmten Gang innehält, so dass ihrer Lage nach 
fUr gleichwerthig zu erachtende Faserbündel, welche bei dem einen 
Individuum bereits complcte Markscheiden besitzen, bei einem andern 
gleichalten derselben nach entbehren können. Wir würden dann in 
unsrem Fall annehmen müssen, dass das fragliche marklose Bündel vorn 
rechts das Aequivalent eines auch sonst hier gelegenen, für gewöhnlich 
aber bereits markhaltigen darstellt, beziehentlich dem links an gleicher 
Stelle vorhandenen, mit completen Markscheiden ausgestatteten gleich- 
werthig ist. Eine andere Deutung ist die, dass die marklosen Fasern 
bei allen Individuen trotz verschiedener Lagerung hinsichtlich ihrer 
systematischen Bedeutung übereinstimmen, dass also die Markschei- 
denbildung wenigstens hinsichtlich ihres zeitlichen Ablaufes an bestimm- 
ten Systemen ein typisches Verhalten zeigt. Es handelt sich somit zu- 
nächst darum zu entscheiden: Ist die Variabilität der Lagerung der 
marklosen Vorder-Seitenstrangbündel der Ausdruck einer 
Variabilität des Entwickolungsganges oder der Anordnung 
der centralen Fasermassen? 

Wir haben, um eine Entscheidung zu treffen, einerseits die an 
den Strängen des Rückenmarkes und der oblongaia auftretende Sonderung 
in compakte markhaltige und marklosc Abschnitte auf ihre Bedeutung, 
andrerseits die an bestimmten Stellen des Rückenmarksquerschnittes vor- 
handenen Fasermassen auf ihre Verbindung mit irgend welchen Centren 
EU untersuchen und verschiedene Individuen mit Rücksicht hierauf zu vor- 
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gleichen. In Wirklichkeit ergiebt sich , dass schon die Lösung einer dieser 
Aufgaben genügende Aufschlüsse gewährt. 

Wir haben bereits ei*\vähnt, dass in dem Fall No. 19 die marklose 
Formation an der (irenze des rechten Vorder- und Seitenstranges an 
ihrem oberen Ende unmittelbar mit dem äusseren Theil der gleich- 
namigen Pyramide in Verbindung steht, dergestalt, dass die Längs- 
fasern beider sich ununterbrochen in einander fortsetzen. Die LUngs- 
fasern der correspondirenden markhaltigen Masse der linken Rucken- 
markshUlfle hingegen gehen, wie an continuirlichen Schnittreihen nach- 
weisbar, am oberen Ende dos Rückenmarkes nicht in die gleichnamige 
Pyramide über, sondern in markhaltige Faserbündel, welche nach hinten 
beziehentlich aussen von den grossen Oliven gelegen sind. Letzteres 
Verhalten zeigen auch bei allen übrigen Individuen die mit jenem erst- 
erwähnten marklosen Strang gleich gelagerten markhaltigen Längsfasem. 
Es differirt sonach ersterer von den auf Grund ihrer Lagerung schein- 
bar mit ihm gleichwerthigen markhaltigen Theilen anderer Individuen 
sowohl als der zugehörigen linken Rückenmarkshälfle nicht nur hin- 
sichtlich seiner Structur sondern auch hinsichtlich seines Verhält- 
nisses zu den Längsfasersystemen der oblongata. Er harmonirt 
aber gerade in Folge dessen in beiden Beziehungen mit den in der 
Regel au der Innenfläche der Vorderstränge gelegenen, von uns als Pyra- 
miden -Vorderstrangbahnen bezeichneten marklosen Bündeln. Es Hess sieh 
ja von den letzteren, wenigstens soweit sie im Bereich der obersten 
Halsnerven beßndlich, der Nachweis des continuirlichen Zusammenhanges 
mit den gleichfalls marklosen gleichnamigen Pyramiden mit Sicherheit 
führen. Da nun überdies bei allen Individuen an Schief- und Quer- 
schnitten auch die Faserbündel der Seitcnstrangbahnen (wenigstens die 
im obersten Abschnitt gelegenen) durch die untere Kreuzung hindurch 
bis je in die gegenüberliegende Pyramide verfolgt werden konnten, so 
stimmen in allen bisher beschriebenen Fällen sämmtliche 
marklose Felder der Vorder- und Seitenstränge, mögen sie 
hinsichtlich ihres Umfanges und ihrer Lagerung noch so 
sehr variiren, darin übe rein, dass zunächst wenigstens die im 
oberen Theil derselben vorhandenen Fasern die Fort^tzung solcher 
bilden, welche innerhalb der Pyramiden verlaufen und dem- 
nach durch den pes pedunaäi zum Grosshirn ziehen. 

Erwägt man nun ferner, dass die Pyramiden -Vorder- und Seiten- 
strangbahnen, mögen sie auftreten wie sie wollen, stet^ in ihrer ganzen 
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jeweiligen Ausdehnung ein zusammenhangendes Ganze bilden, dass fer- 
ner an Längsschnitten, welche man in beliebigen Höhen bis zu ihi*em 
untersten Ende hin anlegt, nirgends der IJebertritt eines grösseren 
The lies der marklosen Fasern in die niarkhaltigen Strenge beziehenl^ 
lieh in die graue Substanz beobachtet werden kann, dass vielmehr das 
Gros der in irgend einer Höhe innerhalb der marklosen Felder anzu- 
treffenden Längsfasern, ohne Charakter und Richtung zu Undern, wiMter 
zieht, so muss es schon jetzt als höchst wahrscheinlich betrachtest wer- 
den, dass wir in der ganzen Länf^e jener Felder Fasermassen vor 
uns haben, welche mit aus den Pyramiden in dieselben übei^etr(*t(Mi(»n 
ununterbrochen zusammenhängen*). Wir haben somit in den 
niarklosen Abschnitten der Vorder- und Seilenstränge die 
Bahn der Pyramidenfasern'^) im Rückenmark zu suchen, und es 
erscheint die von uns gewählte Bezeichnung „Py ramiden-Vorder- 
und Seitenstrangbahnen^^ hinreichend motivirt. 

Da nun nachweisbar ist, dass die PyramidenfascTu, welche über- 
haupt in das Rückenmark gelangen, sich nur mit Ausnahme einzelner 
Elemente in die marklosen Felder d(>r Vorder-, beziehentlich Semiten- 
Stränge fortsetzen, dass aus den markhal t igen Faserzügen der oA/o/^j/ato 
aber Fasern in dieselben nicht übertreten, so lässt sich auch mit grosser 
Vt^ahrscheinlichkeit annehmen, dass die marklosen Felder fast ausschliess- 
lich Pyramidenfasem führen, und dass sie in jeder l)eliebigcn Höhe 
de^ Rückenmarkes den grössten Theil aller durch die Pyramiden der 
oblongala aus dem Grosshirn herabgestiegenen Fasern enthalten, welche 
überhaupt hier noch vorhanden sind. 

Es bedeutet somit in allen bisher beschriebenen Fälh^n 
und für die ganze Länge des Rückenmarkes die Sonderung 
des Markmantels in marklose und markhaltigc Abschnitte: 



*) Auf die gleiche Beschatrenlicit der Längsfasern innerhalb der Pyramiden der 
oblongata einer — der marklosen Felder des Rückenmarkes andererseits lUsst sich der 
Beweis der Continuität zunächst natürlich deshalb nicht gründen , weil ja gerade von 
diesen Fasern untersucht werden soll , ob sie ejne zusammenhängende Leitungsbahn 
darstellen. Ist indess jener Beweis gelungen, so gewährt die gleiche Beschaflenheit 
der Fasern ein schätzbares Hülfsmittel, um den Verlauf der Pvramidenfasern im Rücken- 
mark zu überblicken und bei >erschiedenen Individuen zu vergleichen. 

**] Wir bezeichnen in der Folge als ,, Pyramidenfasern'' des Rückenmarkes 
alle die Fasern , welche ohne Unterbrechung aus den Pyramiden in die Vorder- be- 
ziehentlich Seitenstränge sich fortsetzen. 
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eine Sonderung in Pyramidenfasern und solche von anders* 
artiger systematischer Bedeutung, bedingt durch einen eigen- 
thUmlichen von allen übrigen abweichenden Entwickelungsgang der er- 
steren. Die Diffcronzirung der Fasermassen dos Ruckenmarkes stimml 
sonach systematisch mit jener der ohlonffaia völlig Uberein, in welch' 
letzterer lediglich die Pyramiden noch marklos erscheinen. 

Es geht aus dem Angeführton zur Genüge hen^or, dass es nicht 
sowohl die Variabilität dos systematischen Ganges der Mark- 
scheid enbil düng sein kann, auf welche sich das scheinbar völlig 
atypische Auftreten eines markloson Bündels in dem Fall No. 19. grün- 
det, sondern die Variabilität der Lagerung systematisch gleicli- 
werthiger Theile der Rückenmarksstränge, speciell der P y r a- 
midenfasern. Man kann gegen diese Auffassung nicht einwenden, dass 
das fragliche Bündel möglicherweise ein accessorischos sei, d. h. ein 
solches, für welches in der Regel im Rückenmark eine gleichwerthige 
Formation überhaupt nicht existirt. Man könnte in dieser Hinsicht doch 
nur daran denken, dass entweder ein Theil der rechten Pyramide, -wel- 
cher in der Regel vielleicht in der obhnyata endet, in das Rückenmark 
weiter gebogen sei, oder dass auch der Theil der betreffenden Pyramide, 
in welchen sich jenes Bündel fortsetzt, eine für gewöhnlich nicht vor* 
handene Bildung darstellt ^). Gegen letzteres spricht, dass die rechte 
Pyramide in ihrer ganzen Lunge erst mit Einschluss jenes ersteren Bün- 
dels die nämliche Querscbnittsgrösse darbietia wie die linke, und dass 
beide am oberen Ende der oblongata hinsichtlich ihrer Contiguralion nur 
geringfügig differiren. Gegen die andei^ Auffassung aber lüsst sich das 
Verhalten der Pyramiden-Seitenstrahgbahnen des Rückenmarkes an- 
fuhren und zwar auf Grund folgender Erwägungen. 

Es ist auf der ganzen Strecke, wo das marklose Bündel rechts 
vorn eine compacte Masse bildet, in jeder beliebigen Höhe der QueV- 
schnitt der linken Seitens! rangbahn im VerhUltniss zu dem der rechten 
ungefähr um so viel kleiner, als der Querschnitt jenes Bündels 
beträgt Dies Verhalten erklärt sich, wie leicht zu zeigen ist, am 



*) Die Bezeichnung, ,,accessorisch** bedarf einer kurzen Erläuterung. Für die 
Annahme, dass innerhalb des centralen Markes in einzelnen Fällen principiell neue 
Fasermassen vorkommen, liegt ein Anhaltepunkf nicht Nor; es handelt sich wohl in 
allen FUilen, wo man an letztere denken könnte, z. B. bei excessiver Hntwickelung 
der fibrae transversales externae der oblongata um Aberrationen oder um eine cxccs- 
sive Entwickelung normaler Welse vorhandener Fasersysleme. 
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natürlichsten durch die Annahme, dass beide Pyramiden zwar eine 
ungefähr gleiche Anzahl Fasern in das Rückenmark entsenden, dass 
aber der Theil der linken, welcher dem marklosen Bündel rechts vom 
enispricht, nicht in die correspondirende Region der linken Rücken- 
marksbdlfte, sondern in die rechte Seitenstrangbahn übergeht, beziehent- 
lich dass die rechte Pyramide, weil ein Theil ihrer Fasern vom bleibt, 
nur einen um so geringeren Theil in den linken Seitenstrang entsenden 
kann. 

Es dürfte somit kaum einem Zweifel unterliegen, dass das mark- 
lose Bündel rechts vorn nicht dem Rückemark an und für sich fremde 
Elemente führt, dass es sich vielmehr hier lediglich um eine Aberration 
von Fasern handelt, welche in der Regel entweder innerhalb der Pyra- 
miden-Vorder- oder der Seitenstrangbahnen gelegen sind. 

Diese Thatsache verliert zum Theil ihren auf den ersten Blick völlig 
exceptionellen Charakter, wenn wir alle übrigen bisher beschriebenen 
Falle darauf untersuchen, in welchen Proportionen sich die Pyramiden 
in der Regel auf die Vorder- und Seilenstrange vertheilen. Es er- 
giebt sich sofort, dass auch aus diesen Fallen eine strenge Regel 
hierfür nicht abgeleitet worden kann, da ja die Vorderstrang- 
bahnen bald symmetrisch bald hochgradig asymmetrisch auftreten, und 
da sie im ersteren Fall wiederum hinsichtlich ihres Volumens und ihrer 
Lange beträchtlichdifferiren können. Bevor wir indess auf eine genauere 
Analyse dieses Verhaltens eingehen, betrachten wir zunächst einige höher 
entwickelte Individuen und werden hierbei Gelegenheit haben, weitere 
zwingende Beweise beizubringen einerseits für die hochgradige Variabi- 
lität der Lagerung der Pyramidenfasern im Rückenmark, andererseits 
dafür, dass in der uns beschäftigenden Entwickelungsperiode die den 
Pyramiden gleich gebauten Theile der Rückenmarksstränge in ihrer gan- 
zen Länge und ausschliesslich als die Bahnen der Pyramidenfasern 
zu betrachten sind. 

c. Kinder von 4i — 47 ctni. Länge. 

Alle diese Individuen, mit Ausnahme eines 45 ctm. langen syphili- 
tischen'') stimmen, was die Ausbildung der Fasersysteme von oblongala 
und Rückenmark anlangt, im Wesentlichen überein. Innerhalb der erste- 



*) Wir werden demselben bei den reifen Früchten wieder begegnen, denen es 
binsichtlich der Enlwickeluiig des Nervensystems am oüciisten steht. 
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rcn trelea nur aa den Pyramiden gegen früher einzelne Fortschritte 
hervor. Dieselben grenzen sich auf Querschnitten noch scharf gegen 
das innere molorische Feld ab und zeigen an PrSiparaten, welche mit 
Ueberosmiumsäure oder Carmin gefärbt sind, ein ahnliches YerhalleD 
wie bei den bereits beschriebenen jüngeren Kindern. Es sind hier ins- 
besondere Quersclmitte markhaltiger Nervenfasern in Gestalt von Son- 
nenbildchen nicht wahrnehmbar. Die mit runden Kernen ausgestatteten 
Zellen haben an Menge etwas zugenommen. 

An Längsschnitten durch die oblongala gelingt es, wenn auch 
selten, einzelne mit Myeiinschollen bedeckte Lilngsfasern zwischen den 
längsgestellten, in Form deutlich gesonderter derber Fasern auftretenden 
nackten Axencyündern, welche noch überwiegend vorhanden sind, nach* 
zuweisen. Bei Tinktion mit Haematoxvlin-Alaun treten, bei verschiedenen 
Individuen in wechselnder Menge aber stets in beträchtlich weiteren 
Abstunden als in den bereits früher markhaltigen Rückenmarkssträngen, 
Längsreihen rundkorniger Zellen hervor. 

An frisch angefertigten Zerzupfungsprä{>a raten i^llt gegen früher 
besonders eine Vermehrung der Fettkörnchenzellen auf, und zwischen 
den nackten Axencylindern findet sich eine grosse iVlenge in Längs- 
reihen gestellter stark lichtbrechender fettähnlich glänzender Körnchen. 

In der Gegend der Pyramidenkreuzung lässt sich wieder der 
Uebergang der Pj lamidenfasern in ähnlich gebaute Abschnitte der Rücken- 
marksstränge nachweisen. Dieselben nehmen mit den in der Folge zu 
schildernden Moditicationen die nämlichen Regionen ein wie die mark- 
losen Felder bei der Mehrzahl der ca. 35 — 42 ctm. langen Kinder. Die 
bereits früher markhaltigen Theile führen auch jetzt ausnahmslos mark- 
haltige Längsfasern, und es gleichen die relativen Grössenverhältnisse 
derselben den von der letzten Grupi>e beschriebenen. Es sondern sich 
demnach die Pyramidenbahnen im Rückenmark noch scharf von den 
andersartigen Fasermassen. 

An Querschnitten treten auch im Halsmark innerhalb der erste- 
ren und zwar über das ganze Areal derselben zerstreut einzelnstehende 
markhaltige Fasern hervor. Die mehrervvähnten Septa innerhalb der 
Pyramidenbahnen heben sich weniger deutlich heraus, otfenbar weil 
das zwischen ihnen gelegene Gewebe compakter geworden ist. Die 
Differenzen der markhaltigen und marklosen Stränge hinsichtlich des 
Gehaltes an rundkernigen Zellen sind weniger grell, weil diese inner- 
halb der ersteren an Zahl ab-, innerhalb der letzteren zugenommen haben. 
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An LUiigsschniltco tinricn sich innerhalb der Pyramiden- 
bahnen die markhalligen Längsfasern in Abständen, welche in ver- 
schiedenen Höhen wechsehi, im Halsuiark insbesondere beträchthcher 
sind als im untersten Dorsalmark; an letzterem Ort sind die geringsten 
Abstände um das 4 — 3 fache grösser als der Durchmesser der betreflen- 
den Fasern selbst. Es überwiegen demnach noch die nackten Axen- 
cylinder, welche meist steif und glatt, selten mit kleinen Varicositäten 
besetzt sind. Zwischen denselben linden sich rundkernige Zellen in 
etwas grösserer Anzahl als früher; sie liegen in der Regel einzeln 
oder zu wenigen beisammen; selten bilden sie Längsreihen von 5 und 
mehr Gliedern. 

Die Zerzupfung von frischen, den Pyramideubahnen in be- 
liebigen Höhen entnommenen Gewebsstückchen ergab Resultate gleich 
den oben von den Pyramiden beschriebenen. In den markhaltigen 
Strängen, besonders in den Uintei'strängen hat die Zahl der Fettkörn- 
chenzellen merklich abgenommen. 

Es zeichnen sich nach dem Vorstehenden die Pvramiden") und 
ihre Fortsetzungen im Rückenmark auch bei den 44 — 47 ctm. langen 
Kindern hinreichend aus, um von den andersartigen Fasermassen unter- 
schieden zu werden. 

Was nun den Umfang und die Yertheilung derselben auf 
Vorder- und Seitenstränge anlangt, so linden sich hier noch beträcht- 
lichere Differenzen, als bei den früher beschriebenen Individuen. 

In einem Falle (No. 26 d. V. s. Fig. 11, Taf. XV.) sind die Vorder- 
strangbahnen absolut und relativ beträchtlich stärker entwickelt, als es 
bisher je der Fall war. Sie betragen in der Gegend des 6. Halsnerven- 
paares zusammen ca. 347ü des Gesammtquerschnittes der marklosen Fel- 
der beider Vorder- und Seitenstränge, und zwar kommt hiervon auf 
die rechte Vorderstrangbahn ca. 87ü, auf die linke ca. 26"/«. Die Seiten- 
strangbahnen sind gleichfalls asymmetrisch, indem die rechte ca. 27V(b 



*) In wie fern die innerhalb der Pyramiden aitflrclcnden markhaltigen Fasern mit 
den marklosen systematisch gleichwerthig sind, muss vor der Hand dahin gestellt blei- 
ben. Wir bemerken indess schon jetzt, dass jene möglicherweise aberrirte Elemente 
andersartiger Fasersystenie darstellen, eine Auirassung, für welche sich unter Anderem 
auch anführen l'üsst, dass die Menge dieser Fasern bei verschiedenen Individuen nicht 
gleich zu sein scheint. Dass den Pyramiden des verlängerten Markes sich ab und zu 
Fasern anderer Systeme beimischen und eine kürzere oder längere Strecke weit inner- 
halb jener verlaufen köimen, dürfte wohl kaum zu bezweifein sein. 
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die linke ca. 39Vo jenes Gesammtquerschnilles bildet. Enteprechend dem 
Uebergewicht in der Gegend des 6. Halsnerven zeigt die linke Yorder- 
strangbahn gegenüber der rechten in allen Höhen, wo beide zusammen 
vorhanden sind, eine stärkere Entwickelung. Jene Iflsst sich, allmählich 
an Querschnitt abnehmend, bis zur Grenze von Dorsal- und Lendenmark 
verfolgen, diese verschwindet bereits in der Gegend des 7. Dorsalnerven«- 
paares vollkommen. An den Seitenstrangbahnen ist die Asymmetrie 
noch im oberen Theil der Lendenanschwellung deutlich wahrnehmbar. 

• 

Die überwiegend aus niarkhaltigen Lttngsfasern bestehenden Tbeile 
des Markmantels sind beiderseits ungefähr gleich gross. — In einem 
zweiten Fall (No. 24. d. V. s. Fig. 10, Taf. XV.) findet sich nur rechts 
eine gegen den äusseren markhaltigen Theil des Vorderstranges scharf 
abgegrenzte, als Vorderstrangbahn zu deutende Formation, welche sich 
überdies auf das Halsmark beschränkt und in der Gegend des 6. Hals- 
nerven kaum 37o des Gesammttiuerschnittes aller Pyramidenbahnen 
bildet. 

In einem dritten Fall (No. 22. d. V.) fehlen beide Vorderstrang- 
bahnen schon dicht unterhalb der Pyramidenkreuzung vollständig und 
werden überhaupt im Rückenmark vermisst. Die Querschnitte der Vorder- 
stränge im Ganzen sind hierbei nicht grösser, als die der markhaltigeo 
Theile derselben bei den zuerst erwähnten Individuen. Die Seitenstrang- 
bahnen sind symmetrisch und besonders stark entwickelt. 

Die Pyramiden des verlängerten Markes sind in allen Fällen 
ungefähr gleich gross und gloicbgeformt und lassen insbesondere auch bei 
No. 26 einen irgend wie erheblichen Grad von Asymmetrie nicht erkennen. 

Aus diesen Befunden möge Folgendes hervorgehoben werden. Es 
liegt auf der Hand, dass die eminenten Differenzen hinsichtlich der Vor- 
derstrangbahnen z. B. zwischen No. 22 und Nr. 26 nicht auf Messungs- 
fehler oder Benützung verschiedener Höhen zurUckbezogen werden können. 
Man kann ferner auch hier nicht annehmen, dass bei No. 26 Faser- 
systeme der Vorderstränge, welche mit den bei No. 22 bereits mark- 
haltigen glcichwerthig sind, der Markscheiden nach entbehren. Denn es 
ist der markhaltige Theil der Vorderstränge in beiden Fällen überein- 
stimmend entwickelt, und es stellen bei No. 26 die aus den Pvramiden 
in die Vorderslränge direct vcrfolgbaren Faserruassen gegenüber No. 22 
offenbar ein Plus dar. Durch die ungefähr gleiche Grösse der mark- 
haltigen Theile der Vorderstränge in beiden Fällen wird auch der Ein- 
wand widerlegt, dass die Vorderstrangbahnen sich bei No. 26 mit 
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jenen innig vermischt haben und dadurch unsichtbar geworden seien "*). 
Es ist also auch zur Erklärung der an den Fallen dieser Gruppe vor-« 
handenen Diiferenzen nothwendigerweise anzunehmen, dass die Vertheilung 
der Pyramidenfasem auf Vorder- und Seitenstränge individuell variabel 
isL — Bei No. 26 finden wir wiederum die bemerkenswcrthe Thatsache, 
dftss dem Plus der linken Vorderstrangbahn ein Defect der rechten Seiten- 
strangbahn gegenüber der linken entspricht. Es hat sich die linke Pyra- 
mide in andren Proportionen auf Vorder- und Seitenstrang vertheiit, als 
die rechte. Die Gesammtsumme der aus einer jeden Pyramide in das 
Rückenmark gelangten Fasern muss dabei aber eine annähernd gleiche 
sein. Addiren wir nämlich im oberen Halsmark die Querschnitte der 
aus der linken Pyramide einer-, jene der aus der rechten andrerseits 
abzuleitenden Bahnen, so ergeben sich nur geringe Differenzen, welche 
durch die Unmüglichkeit einer ganz genauen Abgrenzung der betreffen- 
den Felder hinlänglich erklärt werden können. — Besondere Erwäh- 
nung verdient endlich noch das totale Fehlen der Vorderstrangbahnen 
in der ganzen Länge des Rückenmarkes bei Mangel dicht unter- 
halb der Pyramidenkreuzung. Es spricht dieses Verhalten entschieden 
dafür, dass die Pyramidenbahnen da, wo sie auftreten, in ihrer ganzen 
Länge ein integrirendes Ganze bilden, dass die in den untersten Aus- 
läufern jener Bahnen anzutreffenden marklosen Fasern ausschliesslich 
die directe Forlsetzung solcher darstellen, welche aus den Pyramiden 
in das obere Ende derselben hereingelangt sind. 

d. ca. 48 ctm. lange Kinder. 

Die Individuen, welche wir unter dieser Rubrik zusammenfassen, 
wurden nicht sämmtlich 48 ctm. lang befunden. Da der nachfolgend zu 
schildernde Typus indess am ehesten und am regelmässigsten durch 
Neugeborene von dieser Länge repräsentirt zu werden scheint**), so 



*) Auch zur Annahme pathologischer Verhältnisse bei No. ±t isl kein Grund vor- 
handen. Es könnte sich nur um eine Agenesie handeln, welche indess durch das 
völHg normale Verhalten der Pyramiden und die Uebcreinstiiimmng ihrer Entwickelung 
mit denen von No. 26 ausgeschlossen wird. 

~**] Wir schliessen dies nicht sowohl daraus, dass uns besonders viele Früchte 
von dieser Länge zu Gebole stehen, welche als Belege angeführt werden können, als 
daraus, dass bei den bis i^^ji ctm. lang gefundenen Neugeborenen der zu schildernde 
Reiregnid noch nicht erreicht, bei den i9 ctm. langen mit den oben anzugebenden 
AuADahmen hingegen bereits üborschriUi5ii war. Ein genauer PardUelismus zwischen 
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dürfte es wohl gerechtfertigt sein, alle diejenigen, welche ihn zeigen, 
hier anzufügen. Es umfasst demnach diese Gruppe sechs 48 — SOVsCtm. 
messende Kinder (No. 28. 29. 31. 33. 61. u. 64. d. V.). 

Makroskopisch gleichen dieselben den früher beschriebenen noch 
in sofern, als der Markmantel des Rückenmarkes sich noch deutlich 
in grauhyaline und markweisse Abschnitte sondert. Die Differenzen, 
welche sich mikroskopisch gegen früher geltend machen, betreffen 
hauptsächlich die Ausbildung der Pyramiden und Pyramidenbahnen im 
Hals- beziehentlich oberen Dorsalmark. 

An Querschnitten durch die oblonyala, welche nach 1 stündigem 
Verweilen in üeberosmiumsäure von Yi % in Glycerin untersucht werden, 
fällt es auf, dass die Grenze zwischen Pyramiden und innerem nnotori« 
sehen Feld etwas weniger scharf ist, als früher. Jene werden . indess 
noch weniger intensiv geschwärzt, als die bereits früher markhaltigen 
Felder. Nur bei Anwendung sehr starker Vergrösserungen (Hart. X. 3.) 
gewinnt es den Anschein, als ob der grösste Theil der Längsfasern mit 
feinen Markscheiden ausgestattet sei. Die rundkernigen Zellen haben be- 
trächtlich an Menge zugenommen und finden sich innerhalb der Pyra* 
miden in der nämlichen Menge, wie in den übrigen Fasermassen. 

An Längsschnitten durch das massig erhärtete Organ sowohl, als 
an Zerzupfungspräparaten , welche demselben im frischen Zustand ent- 
nommen werden, t^llt es auf, dass die feinkörnige interfibrilläre Sub- 
stanz erheblich an Menge abgenommen, der grösste Theil der Längs- 
fasern ein eigenlhümlich verändertes Acussere gewonnen hat. Es be- 
steht dies darin, dass zwischen den blasseren Streifen, welche durch 
die Axencylinder bedingt werden, das Licht stark brechende, bei verschie- 
denen Einstellungen bald stark glänzende bald dunkle Linien sichtbar 
sind. Der Gehalt an zelligen Elementen ist jetzt fast ebenso beträchtlich, 
wie innerhalb der bereits früher markhaltigen Stränge, und es finden 
sich insbesondere zahlreiche Längsreihen meist rundkerniger Zellen, voa 
welch' letzteren ein Theil prall mit Fettkörnchen erfüllt ist, ein anderer 
solche nur ganz vereinzelt oder überhaupt nicht enthält. An Zerzu- 
pfungspräparaten, welche dem in Ueberosmiumsäure beziehentlich in 
verdünnten Chromsalzlösungen maccrirten Organ entnommen sind, zeigt 
sich, dass die oben erwähnten stark lichtbrechenden Linien bedingt 



dem für die Körpcrl'angc gefundenen Werth und der Ausbildung der Nerveucentren 
liess sich bei den 48 ctni. und darüber messenden Individuen nicht mehr nachweisen. 
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werden durch eine vielen Axencylindern mitunter scheinbar nur seitlich 
anhaftende oder auch feinste Hüllen um sie formirende Substanz, welche 
in ihrem optischen Verhalten dem Nervenmark sehr nahe steht (s. Fig. 2. 
Taf. VIU). Insbesondere kommen ihr, wie die Untersuchung im polarisir- 
ten Licht ergiebt, die fUr jenes charakteristischen doppelbrechenden 
Eigenschaften zu. 

Im oberen sogleich näher zu bestimmenden Theil des Rückenmarkes 
findet sich an den PrHdilectionsstellen der Vorder- und Seitenstrangbah- 
nen bei individuell wechselnder Vertticilung eine mit den PjTamiden 
geweblich vollkommen übereinstimmende und continuirlich zusammen- 
hangende Formation. Von der Halsanschwellung an vollzieht sich in der 
Fortsetzung derselben nach unten, und zwar an allen Bahnen des näm- 
lichen Individuum in gleicher Höhe, allmählig ein Debergang in den ftir 
die Pyramiden der vorigen Gruppe beschriebenen Gewebstypus. Diese 
Umwandlung ist nicht in allen Fallen in gleicher Höhe vollendet; bald 
ist dieselbe schon in der Mitte der Halsanschwellung eingetreten, bald 
erst im obersten Dorsalmark. Es lässt sich an Längsschnitten indess 
stets nachweisen, dass die weiter entwickelten Fasern der Pyramiden- 
bahnen im oberen Halsmark mit der auf einer niedei*en Entwickelungs- 
stufe stehenden des unteren Hals- beziehentlich Dorsalmarkes ununter- 
brochen zusammenhängen, dass insbesondere in der Gegend, wo die 
Umwandlang des Charakters erfolgt, eine Umbeugung grosser Faser- 
massen aus den Pyramidenbahnen in benachbarte markhaltige nicht Statt 
hat. Die in Rede stehende Metamorphose macht sich an Querschnitten 
weniger geltend als an Längsschnitten und Zerzupfungspräparaten. An 
ersleren lässt sich bei V2 — 1 stundiger Behandlung mit Ueberosmium- 
stture von Va % noch eine ungemein scharfe Gliederung des Markmantels 
erzielen, weil die mit den Pyramiden gleich gebaute Formation sich auch 
im oberen Halsmark nur wenig schwärzt. 

Sämmtliche bereits früher überwiegend aus markhaltigen Fasern 
bestehenden Theile der Rückenmarkstränge sind auch hier mit solchen 
ausgestattet. Das Caliber der Fasern hat nicht aller Orten gleichmässig 
zugenommen, insbesondere haben die in den Seitensträngen den Pyra- 
midenbabnen peripher anliegenden Schichten mit der Mehrzahl ihrer 
Längsfasem die in den vorderen Seitenstranghälften überwiegenden an 
Starke überholt. Während diese nämlich z. B. im Halsmark aus zahl- 
reichen feinen und spärlichen starken Fasern zusammengesetzt sind, las- 
sen sich in den erster en feine Fasern nur ganz vereinzelt wahrnehmen. 
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Es betrugen nach ca. 1 monatlicher Erhärtung in Amman, biciirom., m 

der Gegend des 3. — 4. Halsnerven die Durchmesser der 

Axencylinder ganzen Fasern 

In der vorderen Hälfte 0,001 —0,0025 0,002 — 0,000 

der Seitonstränge ; meist 0,00 1 meist 0,002 — 3. 

an der Peripherie der j 0,001 5 — 0,003 0,003 — 0,006 

hinteren Seilenstranghälfte [ meist 0,002 meist 0,0045 

in den Pyramidenbahnen 0,00075 0,001. 

Es contrastiren somit die peripheren Schichten der hinteren Seilen- 
stränge, welche wir in der Folge als „dickfaserige zonale Seiten- 
strangbUndeP^ bezeichnen werden, in prägnanter Weise gegen die 
vorderen Seilenslranghälften, der Gestalt, dass hierdurch die Vermuthung 
nahe gelegt wird, es komme den Fasern ersterer eine andere systema- 
tische Bedeutung zu als denen der letzteren. 

Die Grenze beider Formaiionen fällt allenthalben noch vor eine 
Linie, welche man sich von dem vorderen Rand der Pyramidenbahnen 
gerade nach aussen gegen die Peripherie gezogen denke; es liegt so- 
mit der letzteren jederzeit noch vor dieser Linie auf einer kurzen, in 
verschiedenen Höhen und individuell variabelen Strecke eine mit dem 
dickfaserigen zonalen Bündel hinsichtlich des Fasercalibers Qbereinstim- 
mende Masse an, welche auf Grund dieses Verhaltens als zu demselben 
gehörig betrachtet werden muss. Die Abgi^enzung der in Rede stehen- 
den Abtheilungen ist nicht allenthalben gleich scharf, weil die vordere 
Seitenstranghälfte bald mehr l)ald weniger feine Fasern führt. In der 
Mitte der Lendenanschwellung ist im äusseren Theil der Seiten- 
stränge eine als Fortsetzung jenes Bändels anzusprechende, also über- 
wiegend aus starken Fasern bestehende Formation überhaupt nicht 
wahrnehmbar. 

Es ergiebt sich aus dem Vorstehenden, dass bei ca. 48 ctm. lao* 
gen Kindern die Abschnitte der Rückenmarkstränge , welche wir als 
Pyramidenbahnen betrachten, nicht mehr in ihrer ganzen Länge Uberein* 
stimmend gebaut sind, insofern, als das Gros ihrer Fasern in einem 
kleineren oder grösseren Theil der oberen Rückenmarkshälfte ähnlich 
den Pyramiden der oblongaia mit zarten, wohl noch rudimenlären 
Markscheiden ausgestattet ist, in tieferen Regionen derselben aber 
noch vollkommen entbehrt. Die Continuität beziehentlich svstematische 
Gleichwerthigkeit der so diiferirenden Fasermassen kann nichts desto 
weniger deshalb nicht bezweifelt werden, weil die erstere dircct nach- 
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weisbar ist und in allen bereits frUhcH* inarkhaltigen Regionen, welche 
mit den Pyramidenbahnen nichts zu schaffen haben, auch jetzt fast 
lediglich mit com ple teil Markscheiden ausgestattete Uingsfasern an- 
zutreffe sind"^). 

Die verschiedenen zu dieser Gruppe zu stellenden Individuen zeigen 
lediglich in Rücksicht auf Lagerung und Umfang letzterer Abschnitte 
eine vollkommene Uebereinstimmung. Die Pyramiden bahnen hingegen 
differiren hinsichtlich ihrer Yertheilungsweise auf Vonler- und Seitenslrünge 
in ganz besonderem Maasse. 

Bei einem Kind (No. 20. d. V.) fehlen die Vorderstrangbahnen 
wiederum durch das gaoze Rückenmark hindurch vollsUindig ; die Sei- 
tens Iran gbahnen sind in der noch nüher zu schildernden Weise 
stark entwickelt. In einem zweiten Fall (No. 33. d. V.) sind letztere 
nur rudimentär vorhanden, die ersteren dagegen ungewöhnlich umfang- 
reich. Die Befunde an diesem Kind verdienen eine besonders eingebende 
Berücksichtigung, weil sie den unumstössliclien Beweis für die hoch- 
gradige Variabilität des Verlaufes der Pyramiden fasern im Rückenmark 
liefern. 

. Es erscheint zweckmässig, dieselben mit den am ersterwähnten 
Individuum gewonnen und das Verhalten beider wiederum mit einem 
Fall von vollständigem Mangel der Pyramiden und Pyramiden- 
bahnen zu vergleichen (No. 64. d. V.). 

Was die Fälle No. 29 und No. 33 anlangt, so zeigten dieselben 
schon makroskopisch in die Augen fallende Differenzen der Configu- 
ration des Grenzgebietes von obUmgata und Rückenmark. 

Während bei No. 29 die Pyramiden, welche sich auf der in Rede 
stehenden Entwickelungshöhe noch durch einen grauen Ton von den 
intensiv weissen Vordersträngen abheben, in der gewöhnlichen Weise 
nach unten zugespitzt zwischen den letzteren enden, setzen sie sich bei 
No. 33 nur wenig versclunälert in zwei der vorderen Längsfurche des 
Rückenmarkes symmetrisch anliegende grauweissliche Stränge fort, welche 



*] Die ans dem diflereaten Fasercaliber resultirenden Unierscliiede im relativ ea 
Markgehait innerhalb der verschiedenen Regionen der weissen Stränge geben sicli sclion 
bei makroskopischer Betrachtung von Querschnitten kund, welche in der gewöhn- 
lichen Wtiüe in UeberosniiumsUure gef&rbt worden sind , und es geben solche Praepa- 
rate eine gute Uebersicht über cKe tmi uns unterschiedenen Abschnitte. Die dickfasrigen 
»mafeB Bündel emcheinen intensiv ^es^-hwArzt, die vorderen Seitens! ranghfilflen grau- 
schwärzlich, die Pyramtdenbahnen graugeiblich. 
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gegen den äusseren ges&ttigt weissen Theil der Vorderst.i*8nge durch 
eine tiefe mit dem von Dlrdach beschriebenen sfd^tis iniermedins atUerior 
identische Furche abgegrenzt werden. Zieht man in der Gegend, wo 
die Pyramiden sich zu kreuzen pflegen, die Vorderstrünge auseinander, 
so sind bei No. 23 die sich kreuzenden BUndel deutlich sichtbar, 
während sie bei No. 33 scheinbar vollständig fehlen. 

An Querschnitten durch das verlängerte Mark prominiren die Pyra- 
miden bei -No. 33 etwas stärker nach vorn, als bei No. 29 ; bei ersterem 
stösst die vordere Contour einer jeden derselben mit der äusseren der 
grossen Oliven in einem einspringenden Winkel zusammen, während bei 
No. 29 die äussere Olivencontour, ohne einen solchen Winkel zu bilden"^), 
auf die vordere der Pyramiden übergeht. 

An successiv durch die Gegend der Pyramidenkreuzung gelegten 
Schnitten ergiebt sich, dass bei No. 29 die gekreuzt in die Seitenstränge 
übertretenden Bündel sehr stark entwickelt sind, während sie bei No. 33 
nur rudimentär, als dünner Anhang an den Kreuzungsfasem aus den 
Hintersträngen erscheinen. Der ganz überwiegende Theil der Pyra* 
midenfasern ändert im letzteren Fall überhaupt seine Lage 
im Wesentlichen nicht, sondern geht ungekreuzt je in den gleich- 
namigen Vorderstrang über. Es lässt sich, wie noch besonders 
hervorgehoben sein möge, das Fehlen der Kreuzung sowohl an der 
gewöhnlichen Stelle, als ober- und unterhalb derselben deshalb über- 
zeugend nachweisen, weil beide Pyramiden bereits vom unteren Drittel 
der grossen Oliven an durch eine tiefe Spalte von einander getrennt sind, 
welche sich unverändert in die vordere Längsfurche des Rückenmarkes 
fortsetzt. 

Nirgends findet sich in letzterem Fall auf der Uebergangssti*ecke 
innerhalb der in die Vorderstränge ziehenden, ihren Charakter unver- 
ändert beibehaltenden Pyramidenbündel eine der formatio retietilaris der 
Seitenstränge entsprechende, insbesondere mit Ganglienzellen ausgestattete 
Ansammlung von grauer Substanz, ein Verhalten, welches im Hinblick 
auf die von DErrERS aufgestellte Theorie der Pyramiden in hohem Grade 
beachtenswerth erscheint. Doch verflechten sich die Bündel zu einer 



*) Bei No. 29 ist das Verhalten ähnlich <lem Fig. 2. Taf. XU abgebildeten; bei 
No. 33 nähert sich dasselbe mehr dem des ausgebildeten Organes (s. Fig. 3. Taf. Xlf.). 
Es gicbt dieser Unterschied , wie sich zeigen wird, wichtige Fingerzeige hinsichtlich der 
Momente^ welche die Variabilität des Pyramidenverlaufes bedingen. 
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Pyramide von der Mitte der Oliven an bis zur Gegend des 1. Halsner- 
ven vielfach unter einander. 

Wie verhalt sich nun in beiden Fallen die Gestaltung des Rücken- 
marks-Querschnittes? Vergleicht man zunächst Schnitte, welche in 
der Höhe des 2. Halsnervenpaares angelegt sind , so fallt ohne Weite- 
res in die Augen, dass die Vorder-Seitenstrange im Ganzen ein un- 
gefähr gleiches Volumen besitzen, dass aber die Vertheilung der Faser- 
massen auf die Vorder- und* Seitenstrange eine verschiedene ist. Zieht 
man in beiden Fallen eine auf der Medianebone senkrecht stehende Linie 
quer durch den vorderen Rand des Centralcanales nach der Seiten- 
strangperipherie, so fällt von den gesammten Vorder-Seitenstrangen 

bei No. 29 vor diese Linie 47%, bei No. 33 70%, demnach 
bei No. 29 hinter diese Linie 53 %, bei No. 33 30%. 

Es betragen ferner die Vorderstrange (sofern man als äussere Grenze 
dei*selben die innersten Bündel der vorderen Wurzelfasern betrachtet) 
bei No. 29 (s. Fig. 1. Taf. XVIL) kaum lOVo, bei No. 33 (s. Fig. 2. 
Taf. XVIL) ca. 40 % des Gesammtquerschnittes der Vorder-Seitenstrange. 
Es liegt somit bei jenem Individuum mehr als die Hälfte der letzteren, 
bei diesem weniger als ein Dritttheil hinter der oben erwähnten Linie. 
Die Ursache dieser Differenz lasst sich sofort erkennen, wenn man die 
Fasermassen, welche die Vorder-Seitenstrange im einzelnen Fall zusammen- 
setzen, vergleichend betrachtet. Bei No. 29 wird der hintere Abschnitt 
der Seitenstrange hauptsachlich gebildet von einer beidei^seits gleich- 
grossen, mit den Pyramiden gleich gebauten Formation , welche 30 Vo 
zum Gesammtquerschnitt der Vorder-Seitenstrange beitragt. Dieselbe reicht 
nach hinten bis zur Peripherie und bildet das hintere Fünftel der ge- 
sammten Seitenstrangoberflache. Wahrend sie entsprechend der substanüa 
gelatinosa die Hinterhörner berührt, wird sie von dem mittleren Theil 
der grauen Substanz getrennt durch eine schmale Zone, welche ahnlich 
dem vor der oben erwähnten Linie gelegenen Theil der Seitenstrange 
ans feinen und starken mit comploten Markscheiden ausgestatteten Längs- 
fasern besteht. Nach vorn reicht die mit den Pyramiden übereinstim- 
mend gebaute Formation bis zu einer Linie, welche man sich quer durch 
den vorderen Rand der Hinterstrange gelegt denke; nacli aussen wird 
sie begrenzt von dem dickfaserigen zonalen Bündel. Das letztere tragt 
beiderseits ca. 1 % zum Gesammtquerschnitt des betreffenden Vorder- 
Seitenstranges bei; rechts wird dasselbe durch einen vom vorderen 

FlechHig, Entwickelangsgeschichte. u 
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Theil jener nach aussea dringenden, gegen die Periplierie sich zuschärfen- 
den Fortsatz (s. P. Fig. 1. Taf. XVII) in zwei vöUig getrennte, auf dem 
Qiicrsclinilt ovale Ahschnitte zerspalten, deren sagittaler Durchmesser je 
Vd der Seitenstrangperipherie betrügt; links ist eine ahnliche Spaltung 
gleichfalls angedeutet aber incoinplet (s. P'). Bei No. 33 findet sich id 
der hinteren Seitenstranghülfte eine mit den Pyramiden in der Structur 
übereinstimmende Formation von grösserer Ausdehnung nicht. Die in die 
Processus reiicularcs eingelassenen, der vorderen Seitenstranghalfle gleich 
gebauten Fasermassen sowie das dickfaserige zonale Bandet, welche beide 
ungefähr in der nlimlichen Massenentwickelung vorhanden sind wie im 
letzteren Fall, werden von einander getrennt durch eine nur ca. 7% 
des Gesammtquerschnittes der Vorder-Seitenstränge betragende Forma- 
tion, welche hinsichtlich der Durchmesser ihrer Fasern eine Mittel- 
stellung einnimmt zwischen der vorderen Seilenstranghülfte und den 
Pyramiden. Sie enthalt nngefähr zu gleichen Theilen Bündel mit rudi- 
mentären und solche mit completen Markscheiden ausgestatteter I^ngs- 
fasern, letztere zum Theil von starkem Caliber. Das dickfaserige zonale 
Bündel, welches hier gleichfalls ca. I0 7ü zum Gesammlquerschnitt der 
Vorder-Seitenstrange beiträgt, und beiderseits eine compacte, auf dem 
Querschnitt ovale Masse darstellt (s. Fig. Z. Taf. XVH.), ragt mit seinem 
hinteren Rande bis dicht an die Austrittsstelle der hinteren Wurzelfasern 
heran und ist von letzteren lediglich durch eine tiefe Furche getrennt. 
Dieselbe findet sich offenbar an der nämlichen Stelle, wo im Fall No. 29 
die mit den Pyramiden übereinstimmende Formation die Peripherie bildet; 
ihr Grund ragt noch beträchtlich in die soeben beschriebene gemischte 
Fasermasse herein. Es ist sonach bei No. 33 gegenüber No. 29 in der 
hinteren Seitenstranghälfte ein beträchtlicher De fect an Längsfasern 
vorhanden und zwar an solchen, welche mit denen der Pyramiden über- 
einkommen. Andrerseits findet sich in den Vordersträngen von 
No. 33 ein Plus an solchen Fasern. Während nämlich bei No. 29 
diese Stränge durchgängig Längsfasern mit completen Markscheiden füh- 
ren und über ihien ganzen Querschnitt gleichgebaut erscheinen, zerfallen 
dieselben bei No. 33 jederseits in zwei deutlich getrennte Abtheilungen, 
eine äussere, den Vorderhürncrn unmittelbar anliegende, mit den Vorder- 
strängen von No. 29 hinsichtlich des Umfanges und der Structur völlig 
übereinkommende und eine innere, die vordere Längsfissur begrenzende, 
welche in der Structur den Pyramiden gleicht und ca. 28 % des Gesammt- 
querschnittes des betrolfonden Vorder-Seitenstranges beträgt. Diese ganze 
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letztere Masse ist es, welche gegenüber No. 29 offenbar als ein Zuwachs 
aufzufassen ist. Es sind in Folge dessen auch die Vorderstrünge bei 
No. 33 um mehr als das Doppelte breiler, als bei jenem; das Gleiche 
gilt von der vorderen Commissur, deren Fasern lediglich in die 
äusseren markhalligen Abschnitte eintreten. Ueberdies ist die graue 
Substanz in beiden Fällen verschieden gestaltet. Sie erscheint bei No. 33 
stark von vom nach hinten verkürzt und förmlich zusammengedrückt, 
so dass die äusseren Contouren der Vorder- und Hinterhömer in einem 
spitzen nach hinten aussen offenen Winkel zusammenstossen , dessen 
Scheitel gebildet wird durch senkrecht verlaufende Accessoriuswui-zeln; 
bei No. 29 ist ein solcher Winkel kaum angedeutet. Endlich sind bei 
No. 33 auch die Hinterstränge von vorn nach hinten verkürzt und 
dabei in ihrem vorderen Theil breiter als bei No. 29. 

Alle diese Abweichungen erklären sich in befriedigender Weise, 
wenn wir, wie dies durch die directe Beobachtung an die Hand gegeben 
wird, annehmen, dass die Pyramidenfasern bei No. 33, anstatt in die 
Seitenstränge überzugehen, meist in den Vordersträngen geblieben sind. 
Es muss so in ersteren ein Defcct entstehen, welcher die veränderte 
Configuratjon der grauen Substanz sowie die Einziehung der Peripherie 
zwischen hinterem Rand der dickfaserigen zonalen Schicht und hinteren 
Wurzelfasem zur Folge hat; denn die Pyramidenfasern sind es ja, welche 
in der Regel hier gelegen sind und diese Theile von einander trennen. 

Die Befunde in anderen Höhen des Rückenmarkes enl sprechen voll- 
kommen den soeben geschilderten und der hierfür gegebenen Deutung. 
In der Gegend des 6. Halsnervenpaares z. B. schiebt sich bei 
No. 29 (s. P. Fig. 4. Taf. XVII.) beiderseits zwischen die Längsfaser- 
massen innerhalb der processus reticulares und das dickfaserige zonale 
Bündel eine mit den Pyramiden völlig übereinstimmende Masse, welche 
je ca. 23 Vo des Gesammtquerschnittcs des betreffenden Vorder-Seiten- 
stranges beträgt. Bei No. 33 trifft man an entsprechender Stelle (s. P. 
Fig. 5. Taf. XVII.) eine kaum 5 % dieses Werthes haltende Schicht, 
welche nur zum Theil Elemente vom Charakter der in jener enthaltenen 
führt. Gleichzeitig tritt hier beiderseits etwas hinter der Mitte der hin- 
teren Hälfte der Seitenstrangperipherie eine tiefe Furche hervor, und es 
ist dieser Theil der letzteren nach aussen concav, während er bei No. 29, 
wo die Furche beiderseits fehlt, wohl abgerundet ist und eine nach 
aussen convexe Krümmung zeigt. In dem Fall No. 33 hingegen zerfällt 
wiederum jeder Verde r sträng in einen inneren, den Pyramiden gleich 

8* 
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gebauten, ca. 26% des Gcsanuntquerschoittes der Vorder-SeitensträDge 
betragenden und einen äusseren Theil, welcher mit den gesammten 
Vordersträngen von No. 29 un Bau und Umfang Übereinkommt. Das 
dickfaserigß zonale Blinde) trägt in beiden Fällen ca. 1S% zu dem mehr- 
erwähnten Gesammtqucrschnitl bei. 

Im oberen Dorsalmark tritt bei No. 33 innerhalb der Vorder- 
stränge an Stelle der den Pyramiden gleichen Massen eine überwiegend 
auB völlig niarklosen Längsfasern bestehende, wie bereits früher erwähnt 
mit jenen unmittelbar zusammenhangende Formation, so dass die Tren- 
nung derselben in je zwei Abschnitte fast noch Schürfer ist als in höhe- 
ren Regionen. Gegen das Lendenmark hin wird dieselbe undeutlicher, 
indem sich besonders vom 10. Dorsalner\'en an den marklosen Bündeln 
mehr und mehr markhaltige beimischen. Bei No. 29 fmden sich letz- 
tere auf dieser ganzen Strecke innerhalb der Vorderstrange nicht; 
der ganze Querschnitt derselben entspricht immer wieder nur den 
äusseren markhaltigen Abschnitten der gleichen Stränge von No. 33. 
Umgekehrt verhält es sich in beiden Fällen mit den SeitenstrSugen. 
Bei No. 29 findet sich hier in der hinteren Hälfte eingeschoben zwischen 
die Region der processus rettculares und das dickfaserige Bündel eine 
compacte, nur ab und zu von einzelnen markhaltigen Längsfasern durch- 
setzte Schicht nackter Axencylinder, welche z. B. in der Gegend des 
2, Dorsalnerv. (vergl. Fig. 6. Taf. XIII.) ca. 20 7o des Gesammlquerschmttes 
der Vorder-SeitenstrUnge beträgt, während bei No. 33 nur eine ca. 4 "/« 
betragende aus marklusen und markhaltigen Fasern gemischte Formation 
an entsprecliendor Stelle zu linden ist (s. P. Fig. ;>. Taf. XIV). Da die 
marklialtigeu Regionen beider Individuen in allen Hüben hinsichtlich 
ihres Umfanges über'cin.stiuunen, so bilden auch im gesammten Dorsal- 
mark bei No. 33 die Vorderstrilnge einen beträchtlich grösseren Theil 
des Gesau)mt(|uorsclmittes der Vorder-Seitenstränge, als bei No. 29 und 
umgekehrt verhält es sich mit den Seilensträngen: Er^tei'e betragen in 
der Höhe des 2. Dorsalnerven 

bei No. 33 ca. 32 7«, bei No. 29. ca, li%, 
in der Hübe de.s 12. Dorsalnervcn 

bei No. 33 ca. 42 "/„, bei No. 29 ca. 21 %, 
hiernach ergiebt sich für die Seiten.strängc in der Höhe des 2. Dorsalnei'\'en 

bei No. ;i3 ca. 68%, bei No. 29 ca. 86 7.^, 
In der Höhe des 12. Dorsalnerven 

bei No. 33 ca. ."iS %., bei Nu. 29 ca. 79 7«. 
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Auch die graue Substanz erscheint im Dorsalmark von No. 33 
etwas anders gestaltet, als bei No. 29. Bei ersterem ist sie allenthalben 
von vorn nach hinten verkürzt. Wahrend hier ferner die Äusseren Kan- 
ten der tractiis intermedio'laterales (Clarke) nach hinten aussen gerichtet 
sind und hinter eine Linie zu liegen kommen, welche man quer durch 
den Centralcanal gegen die Seitenstrangperipherie zieht (vergl. Fig. 6. 
Taf. XIV.), sind jene Kanten bei No. 29 gerade nach aussen beziehent- 
lich aussen vorn gerichtet und liegen vor dieser Linie (vergl. auch 
Fig. 7. u. 8. Taf. XVII.). 

Weniger ausgeprägt, doch immer noch deutlich wahrnehmbar sind 
die Differenzen zwischen beiden Fällen im Lenden mark. Wahrend bei 
No. 33 in der Gegend des 1. und 2. Lendennerven marklose Bündel 
die ganze innere Hälfte der Vorderstränge durchsetzen (P' Fig. 7. Taf. XIV), 
bilden dieselben in der Gegend des 4. Lendennerven beiderseits eine der 
vorderen Fissur parallel (demnach sagittal) gestellte, inmitten zwischen 
dieser und dem Vorderhorn gelegene Zone (P' Fig. 8. Taf. XIV.), welche 
bei No. 29 gänzlich fehlt. In den Seilensträngen des lelzlorcn Falles fin- 
den sich in der nämlichen Höhe an den gewöhnlich von den Pyramiden- 
bahnen eingenommenen Stellen marklose LängsbUndel, welche ca. 1 2 % des 
Querschnittes der Vorder-Seilenstränge ausmachen (s. P. Fig. 7. Taf. XVII.). 
In den correspondirenden Regionen von No. 33 (s. P. Fig. 8. Taf. XVII.) 
ist eine Masse vorhanden, welche nur ca. 5 % dieser Stränge beträgt und 
ganz überwiegend aus einer feinmoleculären Substanz mit längsgestellten 
nackten Axencylindern und spärlichen markhaltigen Fasern besteht. Die- 
selbe findet sich durch die ganze Lendenanschwellung hindurch, erreicht 
aber in der soeben erwähnten Höhe das Maximum ihrer Entwickelung; 
sie nimmt sowohl ober- als unterhalb rasch an Querschnitt ab*). 

Was das Verhalten der vorderen Gommissur anlangt, so lassen 



*) Man könnte dies so deuten, dass oberhalb des 4. Lendennerven Fasern aus 
den Vorderstrangbahnen in die Seitenstrangbahnen übertreten, und dass bis zu einem 
gegebenen Punkt im Bereich jenes Nerven der Zuzug , welchen letztere empfangen , 
stärker ist, als der Verlust derselben an die graue Substanz, dass sich aber unterhalb 
jenes Punktes das Verh'altniss umkehrt. Hiergegen sprechen indess die Befunde in dem 
nachfolgend zu schilderndem Fall, welche es wahrscheinlicher machen, dass an der bc- 
Ireirenden Steile der SeitenstrUnge unabhängig von den P\ ramidenfascni sich eine grös- 
sere Anhäufung gelatinöser Substanz findet, mit welcher sich diese vermischen. Da sich 
letztere an Querschnitten von marklosen Faserbündeln nur schwer unterscheiden lässi, 
so ist der Antheii, den eine jede dieser Formationen an dem Volumen der marklosen 
Seitenstrangtheiie besitzt, nur schwer festzustellen. 
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beide Fälle hinsichtlich des sagittalen Durchmessers derselben wesent- 
liche Unterschiede nicht erkennen. Insbesondere ist bei No. 33 nirgends 
eine Zumischung grösserer Mengen von Fasern vom Charakter der in 
den Pyramiden -Vorderstrangbahnen überwiegenden zu den mit i*elativ 
starken Markscheiden ausgestatteten Fasern, welche hier ebenso wie 
bei No. 29 die Commissur im Wesentlichen bilden, wahrzunehmen. Es 
lassen sich somit aus den anatomischen Befunden Anhaltepunkte für die 
Annahme einer nachträglichen Kreuzung der Pyramiden-Vorderstrang- 
bahnen bei ersterem Kind nicht gewinnen. Es liegt überdies auf der 
Hand, dass selbst die (^onstatirung geringer Differenzen des sagittalen 
Durchmessers eine Berechtigung für diese Annahme nicht liefern würde^ 
da letzterer auch bei principiell gleichem Verhalten kaum bei allen Indi- 
viduen völlig gleiche Dimensionen zeigen dürfte. 

Eine besondere Erwähnung verdienen noch die Verhältnisse des 
Flächeninhaltes der Pyramiden -Vorder- und Seitenstrangbahnen in 
verschiedenen Höhen. Es lässt sich bis zur Gegend des 10. Dorsal- 
nerven überzeugend nachweisen, dass die ersteren bei No. 33 von oben 
nach unten ungefähr in denselben Proportionen an Umfang ab- 
nehmen wie die letzteren bei No. 29. Unterhalb jenes Nerven werden 
die markhaltigen Fasern in den Vorderstrangbahnen von No. 33 so zahl- 
reich, dass eine genaue Bestimmung des Querschnittes lediglich der 
marklosen Bündel nicht mehr möglich erscheint; oberhalb des 10. Dor- 
salnerven hingegen können die nur ganz vereinzelt vorhandenen mark- 
haltigen Längsfasern, welche man wie wir noch zeigen werden am ehesten 
als aberrirte Elemente der markhaltigen Aussenzone der Vorderstränge 
zu betrachten hat, das Messungsresultat nur unwesentlich beeinflussen. 

Setzt man den Gesammtquerschnitt der Seitenstrangbahnen von 
No. 29 und den der Vorderstrangbahnen von No. 33 in der Höhe des 
2. Halsnerven = 100, so beträgt 
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Die Differenzen, welche die vorstehenden Tabellen zeigen, sind so 
gering, dass es kaum gerechtfertigt erscheint, auf dieselben ein beson- 
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deres Gewicht zu legen, und dies um so weniger als einestheils zur 
Vergleicbung nicht noth wendigerweise völlig correspondirende Höhen 
des Rttckenmarkes benützt worden sind, anderntlieils die angewandten 
Messungsmethoden nicht vollkommen genaue Resultate zu geben vermögen. 
Mit Rücksicht auf letzteren Umstand erscheint auch bei Interpretation 
der aus jenen Werthen zu construirenden VVachsthumscurven der Pyra- 
midenbahnen Vorsicht geboten, ein Punkt, auf welchen wir im weiteren 
Verlauf dieser Abhandlung zurückzukommen haben werden. Hier möge 
nur noch hervorgehoben sein, dass die soeben angeführten Werthe 
offenbar wenigstens die Berechtigung verleihen, in der Querschnittsver- 
minderung der Pyramidenbahnen von oben nach unten in beiden Fällen 
den Ausdruck gleicher gesetzmässiger Beziehungen zu erblicken. 

Es ergiebt sich aus dem Vorstehenden, dass durch den gross ten 
Theil des Rückenmarkes hindurch bei No. 33 gegen No. 29 ein Defect 
in den Seitensträngen und ein annähernd gleich grosser Zuwachs 
in den Vorder strängen vorhanden ist. Es ist ferner offenbar 
die Fasermasse, welche dort vermisst wird, gleichwerlhig mit der, 
welche hier das Plus bildet. Denn es stimmen die Seitenstrangbahnen. 
bei No. 29 mit den Vorderstrangbahnen bei No. 33 überein 1) hinsicht- 
lich der Structur; insbesondere wechseln beide in correspondirenden 
Höhen ihren Charakter; 2) hinsichtlich des ümfanges, insbesondere auch 
der Querschnittsverminderung von oben nach abwärts; endlich 3) hin- 
sichtlich ihres Verhaltens zu den Pyramiden der oblongata; die Fasern 
beider gehen aus letzteren hervor, die Vorderstrangbahnen bei No. 33 
ungekreuzt, die Scitcnstrangbahnen bei No. 29 gekreuzt. Da 
nun ferner eine genaue Untersuchung der Gegend der Pyramiden- 
kreuzung in unzweideutiger Weise zeigt, dass aus den Pyramiden von 
No. 33 nur ein minimaler Theil in die Seitenstränge übergehen kann, 
dass aus den Pyramiden von No. 29 in gleicher Weise nur ganz verein- 
zelte Fasern nicht in die Seitenstrangbahncn gelangen können, so unter- 
liegt es keinem Zweifel, dass sämmtliche Differenzen beider Individuen 
hinsichtlich der Configuration des Rückenmarkes lediglich auf eine ver- 
schiedene Lagerung der Pyramidenfasern zurückzuführen sind; es ver- 
laufen dieselben bei No. 29 sämmtlich innerhalb der Seitenstränge, bei 
No. 33 zu wenigstens 90 % innerhalb der Vorderstränge. Hieraus er- 
giebt sich zur Evidenz, dass die schon aus früher mitgetheilten Be- 
funden erschlossene Variabilität in der Lagerung der Pyramidenfasern in 
der That existirt. Es ist aber auch der Umstand dass die Grösse der 
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y. 

Pyramidenbahnen in allen Höhen, insbesondere auch im Lendeomark 
abhängig ist von der Vertheilungsweise derselben im obersten Halsmark 
eine weitere Stütze filr die Annahme, dass die Fasern, welche jene 
noch in ihren untersten Ausläufern zusammensetzten, identisch sind mit 
solchen, welche bereits in den oberen Abschnitten derselben enthalten sind. 

Eine hochwillkommene Ergänzung der soeben geschilderten Befände 
gewährt ein Neugeborenes^ welches mit einer beträchtlichen Missbildung 
des gesammlen Centralnervensystems behaftet ist (No. 64. d. V.) *). Es 
findet sich hier ein nahezu vollkommener Mangel des Mittelhims, wel- 
cher sich wahrscheinlich im Anschluss an einen Hydrops des Aquaedu- 
ctus Sylvii entwickelt hat. Die Verbindung zwischen medulla oblongata 
und Grosshirn ist vollständig unterbrochen, indem an Stelle der oberen 
Brückenhälfle, der Vierhügel und der Grosshirnschenkel ein dünnwandi- 
ger Schlauch getreten ist, welcher aus weisser und grauer Substanz in 
scheinbar atypischer Anordnung besteht. Nach oben geht derselbe ge- 
schlossen in einen von sehr gefässreichem Bindegewebe gebildeten, durch 
eine OeflTnung an Stelle der kleinen Fontanelle aus der Schädelhöhle 
heraushängenden Strang über. Nirgends sind an letzterem Nervenfasern 
wahrnehmbar, welche eine Verbindung der unterhalb gelegenen Theile 
mit den auf zwei ringsgeschlossene und abgerundete dickwandige Säcke 
reducirten, völlig von einander getrennten Grosshirnhemisphären ver- 
mitteln könnten. Von besonderem Interesse erscheint die aus diesen 
Zerstörungen resultirende Contiguration der unteren Bri)^kenhälfte, der 
oblongala und des Rückenmarkes, auf deren Beschreibung wir uns zu- 
nächst beschränken. 

In der ganzen vorderen Brückenabtheilung fehlen die 
Längsfaserbündel vollständig. Die auf ungefähr Va ihres gewöhn- 



^) Die Berechtigung, dieses Individmini den soeben beschriebenen anzureihen, wird 
gegeben durch den Ausbildui\gsgrad der noch complet vorhandenen Fasersysteme der 
oblongata und des Rückenmarkes; es nimmt überdies hinsichtlich seines Gewichts eine 
Mittelstellung ein zwischen der überwiegenden Zahl der Glieder der in Rede stehen- 
den Gruppe einer- den in der Folge zu schildernden andererseits. — Dieses Rind ist 
auch in sofern von Interesse, als es trotz jenes umfänglichen Defectes im Mittelhirn 4 VjTag 
lebte ; auf mechanische Reize von selbst geringer Intensität reagirle es mit Bewegungen 
in allen Extremitäten, wimmerte, verzog das Gesicht schmerzhaft u. s. w. Pulv. Chinin, 
in Dosen auf die Zunge gebracht, welche bei gesunden Kindern sofort heftiges Schreien 
und sonstige Zeichen von Missbehagen zur Folge hatten, blieben bei jenem indess ohne 
alle Wirkung. Leider wurden durch das frühzeitige Ende der Missgeburt weitere genauere 
Versuche unmöglich gemacht. 
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liehen Volumens reducirte, im übrigen normal gebaute Schleifenschicht 
wird nach vorn begrenzt von einer Masse, welche überwiegend aus 
grauer Substanz und Querfaserzügen zusammengesetzt erscheint. Die 
letzteren welche theils markhaltig, theils marklos sind, treten erst ca. 2 mm. 
oberhalb der Acustici an die oblongala heran, so dass diese Nerven, 
welche ebenso wie die Trigemini Querschnitte von normaler Grösse zei- 
gen, mit allen ihren Fasern zunächst in die oblongata eintreten. Die 
dem corpus Irapezoideum der Säuger entsprechenden Fasermassen sind in 
normaler Weise entwickelt; sie setzen sich jederseits aus zwei deutlich 
geschiedenen Bündeln zusammen, deren eines scheinbar je aus dem 
vorderen Acusticuskern (Metnert, unterer A. Henle) entspringend, quer 
zu der mit letzterem gleichseitigen oberen Olive zieht. Es kreuzt sich 
hierbei spitzwinklig mit dem anderen Bündel, welches aus dem cor- 
pus resliforme hervorgehend die gleichseitige obere Olive nach vorn 
umkreist und nach Ueberschreitung der Mittellinie die der anderen 
Seite gewinnt. 

Die bisher noch nicht erwähnten Fasermassen der hinteren Brü- 
ckenabtheilung lassen Abweichungen nicht erkennen. 

Die oblongala zeigt auf Querschnitten in ihrer vorderen Hälfte eine 
von der normalen augenfällig differirende Gestaltung. Diese Hälfte ist 
im Vergleich zur hinteren viel weniger entwickelt, als es in der Regel 
der Fall ist und erscheint insbesondere ungewöhnlich schmal. 

Die nach den früheren Mittheilungen in der uns beschäftigenden 
Entwickelungsperiode hinreichend characterisirten Pyramiden fehlen 
vollständig. An ihrer Stelle findet sich eine Masse, welche hinsicht- 
lich ihrer Structur und ihres Umfanges mit den in der Regel an der 
Vorderfläche der Pyramiden vorhandenen nuclei arciformes (Henle) über- 
einstimmt, demnach aus kleinen und mittelgrossen multipolaren Ganglien- 
zellen und „gelatinöser^^ Substanz besteht. Ausser letzterer Formation sind 
die grossen Oliven gerade nach vorn lediglich von Bogenfaserbündeln 
umgeben. Nur nach innen gegen die vordere Längsfurche wird das vor- 
dere Olivenblatt von Längsfaserbündeln begrenzt, welche nach ihrem 
Fasercaliber zu schliessen, identisch sind mit dem gewöhnlich hier vor- 
handenen, bereits bei 42 ctm. langen Foeten compict markhaltigen, nach 
oben in die Schleifenschicht übergehenden Strang. Dieselben erscheinen 
besonders im oberen Drittel der Oliven, auf dem Querschnitt in Form 
eines stumpfwinkligen Dreieckes, welches so gelagert ist, dass der Scheitel 
des stumpfen Winkels in die vordere Längsfurche hereinragt. Die gros- 
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seil Oliven sind beträchllich kleiner als gewöhnlich^ insbesondere zählen 
sie kaum die Hdifle der in der Regel hei anniihemd reifen Früchten 
vorhandenen Windungen; ihre vorderen Blätter sind nach innen und 
vorn geneigt, ihre hinteren mehr als gewöhnlich nach hinten gerichtet. 
Der zwischen ihnen gelegene Theil des inneren motorischen Feldes ist 
fast um die Hälfte schniäler als sonst; nur gegen das untere Ende der 
Oliven zu gleicht sich diese Differenz allmählig aus. Das corpus restiforme 
und die aufsteigende Trigeminuswurzel erscheinen hingegen beidei*$eits 
ebenso umfangreich als gewöhnlich. Alle Ul)rigen Theile der oblongata 
lassen Abweichungen nicht erkennen. 

Die obere Pyramidenkreuzung verhält sich völlig normal; 
sie bezieht ihre Fasern scheinbar sHmmtlich aus dem zwischen den in- 
neren Nebenoliven gelegenen Theil des inneren motorischen Feldes. Die 
untere Pvrami denkreuzunti; fehlt vollkommen. 

Im Rückenmark stimmen die Hinterstränge in ihrer ganzen 
Länge hinsichtlich der Grösse ihres Querschnittes und des Fasercalibers 
mit denen der zuletzt beschriebenen Individuen überein. Abweichungen 
finden sich nur innerhalb der Vordcr-Seitenstränge. 

Es fehlen hier in der ganzen Länge die Pyramidenbahnen, welche 
ja nach dem früher Erwähnten durch ihr Fasercaliber hinreichend charak- 
terisirt sind, vollkommen, während alle übrigen Strangtheile ein 
normales Verhalten zeigen. Es stinmien so die Vorderstränge der Miss- 
geburt völlig überein mit denen von No. 29., die Seitenstränge bis auf 
geringe Abweichungen mit denen von No. 33 (vergl. Fig. 1 — 12. Taf. XVII). 
Letztere bestehen darin, dass sich an Stelle der hier zwischen dick- 
fasriges zonales Bündel und Bezirk der proccssm reliculares eingeschobe- 
nen Formation, welche Pyramidenfasern, wenn auch in geringer Anzahl 
enthält, eine solche findet, welche neben Längsfasem vom Charakter 
der zwischen den processm reliculares befindlichen, eine grössere Menge 
von offenbar bindegewebigen Elementen führl. Da diese letzteren, welche 
zu vielfach sich verflechtenden Bälkchen angeordnet zwischen den er- 
steren auftreten, gegen Ueberosmiumsäure u. s. w. ähnlich reagiren, wie 
die nackten, beziehentlich mit rudimentären Markscheiden umhüllten 
Axencylinder der Pyramidenbahnen, so erhält man bei Anwendung 
schwächerer Vergrösserungen an Querschnitten in hohem Grade über- 
einstimmende Bilder. Wir können um so eher darauf verzichten, die 
Configuration derselben bei No. 64 zu schildern, als die Zeichnungen 
Taf. XVII dieselbe hinreichend demonstriren. 
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Noch möge hervorgehoben sein, dass sich im Lendenmark des pur 
erwähnten Individuum an Stelle der Pyramiden-Seitenstrangbahnen eine in 
der Gegend des 4. Lendennerven ca. 5 "/o zum Gesammtquerschnitt der 
Vorder-Seitensträngo beitragende und von da nach oben und unten ab- 
nehmende Ansammlung „gelatinöser' Substanz findet, welche im Dorsal- 
mark an entsprechenden Stellen in viel geringf^er Menge vorhanden ist. 
Es ist somit der Befund bei No. 33, wonach hier in der Höhe des 
4. Lendennerven die an Stelle der Pyramiden-Seitenstrangbahnen be- 
findlichen Formationen einen etwas grösseren Querschnitt besassen, 
als in höheren Regionen (vergl. Fig. 7 und 8. Taf. XIV. P) nicht noth- 
wendiger Weise dahin zu deuten, dass ein Theil der Vorderstraugbahneu 
sich doch noch schliesslich den rudimentären Seitenstrangbahnen beige- 
stellt und sie verstärkt habe, sondern dahin, dass letztere an jener Stelle 
eine grössere iVlenge Bindesubstanz in sich aufgenommen haben als 
anderwärts. 

Beachtung verdienen endlich noch einige Verhältnisse der grauen 
Substanz. Dieselbe weicht bei No. 64 besonders im oberen Halsmark 
gegenüber No. 33 ab. Sie hat dort einen etwas grösseren Querschnitt 
und erscheint nicht in dem Maasse von hinten nach vorn comprimirt. 
Im Dorsalmark fällt die Liebereinstimmung beider Fälle besonders an 
den iraclus iniermedio-lalerales (s. t. i. 1. Fig. 8. 9. Taf. XVH.) in die 
Augisn, deren seitliche Kanten auch bei No. 64 nach hinten aus- 
sen gerichtet sind. Dabei sind die Hinterhörner stark von vorn nach 
hinten verkürzt und erreichen ^n dieser Richtung bei No. 64 kaum die 
Hälfte der Ausdehnung wie bei No. 29. Die stärkeren markhaltigen Faser- 
züge der grauen Substanz^), insbesondere auch die von Kölliker unter- 



*) Es Hessen sich dieselben deshalb besonders* gut controliren, weil es gelang, aus 
dem in Folge eines grosseren Gehaltes an Bindegewebe schon im frischen Zustand 
ungewöhnlich consistenten Rückenmark Querschnitte anzufertigen, welche selbst mit 
starken Vergrösserungen untersucht werden konnten. Dieselben gaben nach Färbung 
mit Ueberosmiumsäure in der vielfach erwähnten Weise ungemein klare Bilder der in 
der grauen Substanz vorhandenen markhaltigen Fasern. — Was die Auflassung des 
in Rede stehenden Defecles vom pathologisch -an atomischen Standpunkt anlangt, 
so ist entweder eine secundäre Degeneration oder eine Agenesie anzunehmen. Gegen 
erstere könnte man anführen, dass in der oblongata die Pyramiden so gut wie spurlos 
verschwunden sind. Doch ist allerdings die Möglichkeit festzuhalten, dass markloso 
Faserbündel, welche, wie wir zeigen werden, viel geringere Mengen von Bindesub- 
stanz enthalten als markhaltige, beim Schwinden weniger Residuen hinterlassen als 
letztere. Die Befunde am Rückenmark sprechen eher für eine secundäre Degeneration. 
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schiedenen drei Fascikel der vorderen Wurzelfasern und die von den i 
CLARKE^schen Säulen in die Seitenstränge ausstrahlenden Bündel zeigen 
bei No. 64 in die Augen fallende Abweichungen nicht; dasselbe gut 
von der vorderen Commissur. 

Die vorstehenden Befunde lassen kaum eine andere Deutung zu, 
als dass auch im Rückenmark der Missgeburt die Pyramidenfasem voll- 
ständig fehlen. Aus einem Defect andersartiger Fasersystenie die eigen- 
thümliche Configuration des Rückenmarkes zu erklären, liegt nicht der 
geringste Grund vor, zumal da auch im untersten Theil der oblongata 
alle Fasersysteme ausser den Pyramiden vorhanden zu sein scheinen. 
Es spricht die CoYncidenz eines totalen Mangels der Pyramidenbahnen 
mit einem solchen der unteren Pyramidenkreuzung und der Pyramiden 
der oblongata überzeugend für die den letzteren von uns vindicirte Be- 
deutung. Da wir aber nach dem Vorstehenden die Gestaltung der Vor- 
derstränge sowohl als der Seitenstränge bei No. 64 betrachten können 
als typisch für die Configuration derselben bei Mangel an Pyramiden- 
fasern, so gewinnt auch die von uns gegebene Interpretation der Diffe- 
renzen von No. 29 und 33, sofern sie derselben überhaupt noch be- 
darf, eine weitere Stütze. 

Was endlich die übrigen zu der in Rede stehenden Gruppe ge- 
hörigen Individuen anlangt, so differiren auch diese wiederum unter sich 
sowohl als gegenüber den bisher beschriebenen hinsichtlich der Verthei- 
lung der Pyramiden auf Vorder- und Seitenstränge. In einem Fall 
(No. 32 d. V. s. Fig. 3 Taf. XVI) ist eine Vorderstrangbahn nur links 
schwach vorhanden; sie beschränkt sich auf das Halsmark und betragt 
in der Höhe des 6. Halsnerven kaum 2 % des Gesammtquerschnittes 
der Pyramidenbahnen. 

Bei einem anderen Kind (No. 61 d. V. Fig. 5 Taf. XVI) ist bei- 
derseits eine Vorderstrangbahn nur in der Region der obersten 2 Hals- 
nerven wahrnehmbar: die linke verschwindet schon im Ravon des 3. 
Nervenpaares; die rechte hingegen, welche dort um mindestens das 
5fache stärker entwickelt ist, als ersterc, lässt sich allmählich an Quer- 
schnitt abnehmend bis in die Mitte des Dorsalmarkes verfolgen; in der 
Höhe des 6. Halsnerven beträgt ihr Querschnitt 10% vom gesammten 
der hier noch vorhandenen Pyramidenbahnen ; die linke Seitenstrang- 
bahn ist gegenüber der rechten allenthalben um so viel kleiner als der 
Querschnitt jener misst. 
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In dem letzten Fall endlich (No. 28 d. V.) vertheilen sich die Py- 
ramiden in derselben Weise, wie bei No. 18; in der Gegend des 6. 
Halsnerven hält der Querschnitt einer jeden Vorderstrangbahn ca. 47o 
des Gesammtquerschnittes der Pyramidenbahnen in dieser Höhe. 

e. ca. 49—54 ctm. lange Kinder. 

Alle zu dieser Gruppe gehörigen Individuen (es sind dies sämmt- 
liehe von der angegebenen Länge mil Ausnahme des bereits beschriebe- 
nen No. 32, und überdies ein 45 Ctm. langes syphilitisches Kind No. 23 
d. y.) unterscheiden sich von den zuletzt geschilderten dadurch, dass 
die Pyramiden der obhngata durchgängig mit completen Mark- 
scheiden ausgestattete Fasern fuhren (s. Fig. 4, Taf. VIII.), 
welche an carminisirten Durchschnitten schon bei Anwendung mittel- 
starker Vergrösserungen in Form der bekannten Sonnenbildchen er- 
scheinen. Dieselben zeichnen sich jedoch vor allen anderen Längs- 
faserzügen dieses Organes durch ein sehr feines Caliber aus, so dass 
sie z. B. kaum die Hälfte des Durchmessers der in dem vorderen Ab- 
schnitt des „inneren motorischen^^ Feldes Überwiegenden erreichen. In 
Folge dessen ist auch jetzt noch, besonders an imbibirten Präparaten 
die hintere Grenze der Pyramiden gegen den in die Schleifenschicht 
übergehenden Theil jenes Feldes erkennbar. 

Der Gehalt der Pyramiden an rundkernigen Zellen ist fast 
noch beträchtlicher als früher; die Längsreihen, in welche dieselben 
meist angeordnet sind, stehen kaum um die drei- bis vierfache Breite 
der Längsfasern von einander ab. Mitunter sind sie so dicht gestellt, 
dass es schwer föllt, die Zellengrenzen zu unterscheiden (s. b. Fig. 4). 
Ein Theil derselben gleicht Lymphkörperchen (s. f. Fig. 4) , bei anderen 
erscheint das Protoplasma in Form einer zarten den NervenfaserbUndeln 
flach aufliegenden Platte (a. Fig. 4), welche in der Regel Fettkörnchen 
nur ganz vereinzelt oder gar nicht enthält. Eine dritte Sorte endlich, 
welche in einzelnen Fällen — es wurden nicht alle darauf untersucht 
— besonders in frisch angefertigten Zerzupfungspräparaten häufig (jedoch 
nicht so zahlreich wie früher in den Hintersträngen) gefunden wurde, 
ist prall mit Fettkörnchen erfüllt und durch dieselben zu rundlichen 
oder ovalen Klumpen aufgebläht, welche die lymphkörperchenähnlichen 
bis um das Dreifache an Durchmesser übertrefi'en. 

Der Querschnitt der Pyramiden verhält sich zum gesammten der 
oblangata in der Mitte der Oliven im Durchschnitt ungefUhr wie 1 : 13 — 13, 
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Das Yerhältniss ist demnach für die ersteren noch ungünstiger, als bei 
ca. 35 Ctm. langen Früchten. '^) 

Auch die Pyramidenbahnen des Rückenmarkes zeigen jetzt 
in einer Länge, welche individuell wechselt, ausschliesslich markhaltige 
Lüngsfasern, welche hinsieht licli ihres Calibers mit denen der Pyramiden 
vollkommen übereinstimmen. Bei dem luetischen Kind von 45 Ctm. 
Länge tritt schon im obersten Theil des Halsmarkes die Umwandlung 
in den Typus der zuletzt beschriebenen Gruppe ein. In den übrigen 
Fällen erfolgt dieselbe meist beträchtlich tiefer, indem die Markam- 
hüllung theils bis in die Mitte des Dorsalmarkes, theils bis in die 
Lendenanschwellung herabreicht; letzteres findet sich insbeson- 
dere bei solchen Individuen, welche über 51 ctm. messen. Der Gehalt 
der Pyramidenbahnen an Zellen, insbesondere Fettkömchenzellen, ist 
ähnlich dem der Pyramiden. In den Hintersträngen findet sich von 
letzteren nur in dem Fall von Syphilis eina grössere Anzahl. 

Die Möglichkeit, die Pyramidenbahnen auch jetzt, wo sie mark- 
haltig sind, von den übrigen Fasermassen zu sondern, beruht auf dem 
Caliber ihrer Fasern. Dieselben sind die feinsten der gesammten weissen 
Stränge und sind nur im unteren Dorsalmark von einer erheblicheren 
Anzahl starker Fasern durchsetzt, auf welche wir sogleich näher zurück- 
kommen werden. Sie imbibiren sich besonders stark mit Carmin, so tlass 
bei einem Färbungsgrad, wo Fasern vom Caliber der in den GoLL'schen 
Strängen enthaltenen, (welche die Pyramidenfasern etwa um das Doppelte 
an Durchmesser übertreffen), auf dem Querschnitt noch deutlich als 

*) Bei der Messung und Vergleicliung des Pyraniidenquerschnittcs verschiedener 
fiidividuen beliufs Feststellung des relativen Entwickelungsgrades sind gewisse Cautelen 
zu berücksichtigen. Es gesellen sich den Pyrainidenbündeln, welche schliesslich in die 
Vorder-SeitenstrUngo übergehen, und welche nebst ihren Aequivalenten für die oblongata 
als eigenthüniHche Pyramidenbestandtheilc zu betrachten sind, sehr h^aufig Faserbiindel 
bei, welche als fremdartige Anhängsel betrachtet werden müssen. Dieselben sind daran 
kenntlich, dass sie höher oder tiefer, gewöhnlich in der Nähe des unleren Olivenendes, 
als pbrae transversales externae sich von den in das Rückenmark ziehenden Fasermassen 
trennen. Wir werden eine Deutung derselben spUler geben uml bemerken hier nur, 
dass sie besonders in den nicht gar seltenen Fällen, wo die fihrae transversales externae 
in Form dicker Stränge das unlere Olivenende umgel>en , bis zu ca. Vß des gesammten 
Pyramidenquerschnittes betragen können, demnach auch den relativen GrÖssenwerth 
desselben wesentlich zu beeinflussen im Stande sind. Wir haben deshalb bei Be- 
stimmung der Querschnittsgrösse möglichst nur solche Fälle berücksichtigt , wo sieb 
mit Wahrscheinlichkeit die Zumischung einer grösseren Menge accessorischer Faser- 
inasseu ausschliesen liess. 
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discrete Gebilde wahrnehmbar sind, an Stelle der Pvramidenbahnen 
diffus gerölhete, scheinbar völlig marklose Gewebsmassen erscheinen. 
Es gelingt in Folge dessen besonders an stärker carminisirten Präpaia- 
ten ihren Umrang zu erkennen. Einigen Schwierigkeiten unterliegt die 
Abgrenzung der Yorderstrangbahnen da, wo sie nur gering entwickelt 
sind, weil auch die bereits früher markhaltigen Theile der Vordorstränge 
eine Anzahl feiner Fasern fuhren. Es ist so eventuell unmöglich, mit 
Sicherheit festzustellen, ob jene gänzlich fehlen oder nur rudimentär 
vorhanden sind. 

Die dickfasrigen zonalen Bündel heben sich durch ihr Faser* 
caliber noch schärfer gegen die angrenzenden Strangtheile ab, als bei 
den früher geschilderten Individuen. Es ist in Folge dessen jetzt die Bil- 
dung und das allmähliche Anwachsen derselben von unten nach oben 
besonders gut erkennbar. Während sich in der Lendenanschwellung 
nur einzelne dicke Fasern an der Peripherie der Pyramiden-Seiten- 
strangbahn ßnden, beginnen in der Gegend des 2. Lendennerven inner- 
halb und an der vorderen Grenze derselben zahlreiche Fasern aufzu- 
treten, welche alle übrigen der Seitenstränge, auch die stärksten der 
vorderen Hälfte, an Caliber übertreffen ; insbesondere besitzen sie ca. den 
dreifachen Durchmesser der das Gros der erstoren bildenden. Im Bereich 
des 1. Lendennerven nehmen dieselben rasch an Menge zu und bilden 
alsbald ein compaktes Bündel (s. Z. Fig. 1 . Taf. XVIII.) , welches der 
Peripherie ^n der Grenze der Pyramidenbahn und der vorderen ge- 
mischtfasrigen Seitenstranghälfte anliegt. Von der inneren Fläche des- 
selben zieht sich quer gegen die graue Substanz zwischen die letztge- 
nannten Regionen eine schmale Zone, welche neben vielen starken 
Fasern vom Caliber der des compakten äusseren Theiles feine und 
mittelstarke enthält und somit eine Mittelstellung zwischen vorderer 
Seitenstranghälfte und dickfaserigem zonalen Bündel einnimmt. In der 
Region der obersten VVurzelfasern des 12. Dorsalnerven hat der com- 
pakte Abschnitt des letzteren beträchtlich an Umfang zugenommen. Er 
liegt hief dem äussersten Thoil der Soitenstiangperipherie auf einer 
Strecke an, welche ca. Va — V-. der gesammlen beträgt und bietet auf 
dem Querschnitt eine mondsichelförmige Gestalt dar. Denkt man sich 
an der vorderen Grenze der Pyramidenbahnen eine Linie quer durch 
das Mark gezogen, so halbirt dieselbe ungeftihr die dickfasrigen Bün- 
del. Im Bereich des 11. Dorsalnerven bilden letztere bereits je ca. 5% 
des Seitenstrangquerschnitles; sie umwachsen von nun an in der bereits 
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früher geschilderten Weise die äussere Peripherie der Pyramiden-Seiten- 
strangbahnen sodass sie bereits in der Gegend des 6. Dorsalnerven bis 
an die Austrittsstelle der hinteren Wurzeln heranreichen. Im unteren 
Dorsal- und oberen Lendenmark findet sich über den ganzen Querschnitt 
der Pyramiden-Seitenstrangbahnen eine nicht unerhebliche Anzahl von 
Längsfasern, welche hinsichtlich des Calibers den Elementen ''^) der dick- 
faserigen zonalen Bündel gleichen. Beachtenswerth ist es, dass die aos 
der Gegend der CLARKE'schen Säulen in die Seitenstränge ausstrahlenden 
Faserbündel, welche sich gleichfalls durch ein beträchtliches Caliber aus- 
zeichnen, an Querschnitten nicht gar selten bis in die dickfasrigen zonalen 
Bündel herein verfolgt werden können und, wie Längsschnitte zeigen, 
in dieselben umbiegen. Die Verhältnisse im Halsmark sind bereits früher 
geschildert, wir können deshalb hier sie übergehen. 

Das Wachsthum der compacten Theile der dickfasrigen 
zonalen Bündel von unten nach oben geschieht in dem Fall No. 33 
in folgenden Proportionen: Setzt man den Querschnitt derselben in der 
Höhe des % Halsnerven = 1 00, so beträgt er in der Höhe des 

6. Halsnerven 86 

3. Dorsalnerven 62 

8. » 38 

12. » 21 

3. Lendennerven 0. 

Am verlängerten Mark Hess sich in einzelnen Fällen in unzwei- 
deutiger Weise beobachten, dass die Fasern dieser Bündel sich nach 
hinten wenden und dem corpus restiforme beigesellen. Es 
geschah dies theils in der Weise, dass eine grosse Menge Fasern 



*) Es können diese Fasern offenbar nicht als den übrigen der Pyramidenbahoen 
gleichwerüiig beziehentlich als inlegrirende Bestandtheile letzterer betrachtet werden, 
weil sie ja lediglich im Dorsalmark in grosseren Mengen auftreten, im Halsmark nur an 
der Grenze gegen das dickfaserige zonale Bündel einzeln vorhanden sind und in den 
Pyramiden selbst gänzlich fehlen. Ueberdics fanden sich in einem Falle, wo die rechte 
Vorderstrangbahn besonders stark entwickelt war, im Dorsalmark innerhalb derselben 
ähnliche Fasern nicht. Besonders starke Fasern, welche an der Innenfläche der Vor- 
derstränge sowie in der Nähe der vorderen Wurzeln auftreten, sind mit den starken 
Fasern der Pyramidenbahnen des Dorsalmarkes gleichfalls nicht in eine Reihe zu stellen, 
weil sie zum Theil als aberrirte vordere Wurzelfasern aufzufassen und auch bei 
Mangel der Vorderstrangbahnen vorhanden sind. Letztere entsprechen wahrschein- 
lich den zahlreichen starken Fasern der Vorderstränge der meisten Säuger, welche 
gleichfalls nicht als Pyramidenfasern gedeutet werden können. 
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zugleich, in Forni eines dicken Bündels diesen Lagewechsel voHftihrten, 
was dann in der Regel schon den) nnbewaftheten Auge sich kundgab, 
theils so, dass der IJehergang der Pasern in den strick förmigen Körper 
sich auf eine grössere Strecke vcrtheilte. In der Gegend der oberen 
Oliven findet nian denn aucii an den Stellen, wo die Fortsetzung der 
dickfasrigen Bündel am ehesten zu erwarten stunde, ausnahmslos con)- 
paktere Massen starker Fasern nicht mehr. Es müssen somit bis da- 
hin entweder sümmtliche Elemente jener Bündel ihre Lage, beziehent- 
lich ihr Caliber geändert, oder eine Endigung gefunden haben. 

Was endlich die Vertheilung der Pyramiden auf Vorder- 
nnd Seiten stränge anlangt, so bieten die Individuen dieser Gruppe 
wiederum vielfache Variationen dar. 

In drei Fällen fehlen die Vorderstrangbahnen im ganzen Rücken- 
mark, wie es scheint, vollständig, oder sind höchstens durch einzelne 
Fasern repräsentirt. Die Seitenstrangbahnen sind dabei besonders stark 
entwickelt. Es stimmen diese Fälle hinsichtlich der Grössenverhältnisse 
von Vorder- und Seitensträngen vollkommen überein mit No. 29. In 
zwei weiteren Fällen ist nur eine Vorderstrangbahn vorhanden und 
zwar einmal rechts, das andere Mal links (No. 30). Jede derselben 
ist relativ sehr umfangreich, sie beträgt in der Gegend des 6. Hals- 
nervenpaares in beiden Fällen ca. l2"/„ des Gesammtquerschnitles der 
Pyramidenbahnen in dieser Höhe. Bei No. 30 ist die Lagerung der 
Vorderstrangbahn an der Grenze von Rückenmark und oblongata eine 
ungewöhnliche. Sie erscheint hier als ein dem betreffenden Vorder- 
strang an der Umbiegungsstelle der vorderen in die innere übcrllächo 
anliegendes cylindrisches Bündel, welches nur durch eine schmale Brücke 
mit jenem verbunden ist und auf dem Querschnitt die Form eines 
gestielten Anhanges darbietet. Erst V2 ctm. unterhalb der Pyra- 
midenkreuzung legt sich dieses Bündel platt an die innere Oberiläche 
des entsprechenden Vorderstranges an. Es lässt sich auf Grund dieses 
abnormen Verlaufes in diesem Fall zur Evidenz das Hervorgehen der Vor- 
derstrangbahn aus dem äusseren Theil der gleichseitigen Pyramide nach- 
weisen. 

In drei weiteren Fällen sind die Vorderstrangbahnen symmetrisch 
gestaltet und botragen in der Mitte der llalsansch wellung ca. 6 — 10 7» 
des mehrerwähnten Gesammtquerschniltes. 

Bei einem neunten Kind endlich sind die Vorderstrangbahnen bei- 
derseits stark und dabei symnu^trisc^h entwickelt ; in der Höhe des 

flechsig, EntwirkeluiiKsgpflcliicht«. 9 
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6. Ilalsnervonpaares betragen sie ca. 20 7n der gesammten Pyramiden- 
halmen und verschwinden erst gegen die Mitte des Dorsalmarkes. 

Wir gehen schliesslich noch einige Grüssenverhültnisse der Rücken- 
marksstränge, welche Individuen der in Rede stehenden Gruppe ent- 
nommen sind. 

Der Querschnitt der Vorder-Seitcnstränge verhalt sich in der Gegend 
des 6. Ilalsnerven zu dem Querschnitt der grauen Substanz im Mittel 
wie 12,5:10; die Hinterstränge verhalten sich zu letzterer wie 5,7:10. 

Einen Ueberblick über den Antheil, welchen eine jede der von 
uns unterschiedenen Abtheilungen der Vorder-Seitenstränge in verschie- 
denen Höhen an der Zusammensetzung derselben nimmt, möge die 
nachfolgende Tabelle geben. Zur Messung *) wurde ein 2 Tage alt ge- 
wordenes Kind verwendet, dessen Länge bei der Geburt 51 ctm., des- 
sen Gewicht 3400 Gr. betrug. 

Wir setzen den Gesammtciuerschnitt beider Vorder-Seitentränge in 
der Gegend des 7. Halsnerven = 1000, und beziehen hierauf alle übri- 
gen Zahlen. Die Werlhe sind bei der Unmöglichkeit einer ganz scharfen 
Abgrenzung nur approximativ, dürften aber, wie wir in der Folge noch 
zeigen werden, eine annähernd richtige Vorstellung über die Zusammen- 
setzung der Vorder-Seitenstränge gewähren. — 



"") Allgemein gültige Wcrtlie für die GrüssenNcrlrallnisse der Vorder- beziehentlich 
Scitenstrjinge im Einzelnen lassen sich, wie aus den bisherigen Angaben zur Genüge 
hervorgehen dürfte, bei der hochgradigen Variabilität der Pyramidenbahnen nicht 
geben. Aus dem Gesammtantheil, welchen letztere in \erschiedencn Höhen nu den 
Vorder-Seitensträugen haben, wird sich indess leicht berechnen lassen, in welchem 
Grade eine gegebene Verthcilungsweise das G rossen verhällniss der Vorder- zu den 
Seilensträngen , einer Kückenmarkshälfte zur anderen einerseits , verschiedener Höhen 
desselben Stranges zu einander andrerseits zu beeinflussen im Stande ist. Es geht 
ferner aus vorstehender Tabelle ohne Weiteres hervor, dass die Gesammtconfiguration 
der Vorder-Seilenst ränge und des Rückenmarkes in den oberen Abschnitten des Rücken- 
markes von der Variabilität viel belrächllicher beeinllussl werden muss, als in den 
unteren. — Als Seiten st rangresle bezeichnen wir in der vorst. Tabelle den nach 
Abzug der Pyramidenbahnen und der dickfaserigen zonalen liündel übrig bleibenden 
Theil. Die Grenze zwischen Vorder- und Seitensl rängen betrachten wir gegeben durch 
die äussersten Bündel der vorderen Wurzel fasern. Es ist diese Abgrenzung allerdings 
eine rein willkürliche und schliesst mancherlei Fehlerquellen in sich , da die äusseren 
liündel in ihrer Lage nicht nothwendigerweise constant sein müssen ; indess ist es vor 
der Hand unmöglich , eine völlig rationelle Eintheilung zu trelTen. — Eine genauere 
Analyse der in obiger Tabelle enthaltenen Wert he sowie eine s])ecielle Berechnung 
eines asymmetrischen .Markes werden wir später geben. 
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Wir heben von den Befunden an den 33 — 5i ctm. langen Früch- 
ten noch einmal folgende als die wichtigsten hervor: 

Die Fasern der Pyramiden und Pvramidenbahnen des 
Rückenmarkes erreichen erst gegen das normale Ende des 
Foetallebens in ihrer Ausbildung einen Höhepunkt, auf 
welchem alle übrigen Fasermassen der medulla oblongata und 
spinalis — mit Ausnahme eines Thciles der corpora restiformia — be- 
reits bei 3 5 ctm. Körperlange angelangt sind. Insbesondere tre- 
ten in jenen erst von ca. 49 ctm. an complcte Markscheiden 
auf und zwar in der Weise, dass die Mark Umhüllung von oben 
nach unten fortschreitet und erst bei FVüchten, welche als voll- 
kommen reif zu betrachten sind, bis in das Lendenmark vorge- 
drungen ist. Sie nehmen auch jetzt noch hinsichtlich ihres Gehaltes an 
relativ starken Fasern die letzte Stelle unter allen Abtheilungen des 
Markmantels ein. Da die Pyramidenfasern innerhalb des letzteren in 
Form dichtgeschlossener Bündel auftreten, so gelingt es, insbe- 
sondere an Früchten von ca. 35 — 49 ctm., ihre Verl aufs weise in 
der ganzen Lange des ^Markes zu überblicken und verschiedene 
Individuen hierauf zu vergleichen. 

Von den bei ca. 3 5 ctm. langen Früchten bereits mark- 
haltigen Theilen der LUngsstrUnge zeichnen sich ferner diejenigen, 
welche wir als dickfasrige zonale Seitenstrangbündel bezeich- 
net haben, durch eine besondere Wachsthumsenergie der Nerven- 
fasern aus. Wahrend diese Bündel bei jener Limge überwiegend Langs- 
fasorn enthalten, welchi» zu den feinsten unter den markhaltigen ge- 
hören, gehören dieselben beim reifen Kind zu den stärksten der 
weissen Substanz. 

Es sind in diesen eigenthümlichen EntwickelungsverhaUnissen, wie 
leicht ersichtlich, beachtenswert he Aufschlüsse über die Organisa- 
tion der Nerveucentren geü;eben. Bevor wir indess diese letzteren 

9* 
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sowie diejenigen, welche sich auf die Histogenesc beziehen, im Zu- 
sammenhang betrachten, empfiehlt es sich zunächst, das Verhalten der 
Fasermassen des Rückenmarkes und der oblongata in früheren Ent- 
wickelungsperioden zu untersuchen, und es wird sich hierbei ohne Wei- 
teres eine befriedigende Erklärung des eigenthümlichen Verhaltens 
der Pyramiden gewinnen lassen. Wir bezeichnen auch in der Folge der 
Kürze halber den nach Abzug der Pyramidenbahnen und der dickfase- 
rigen zonalen Bündel verbleibenden Theil der Seitenstränge als „Seiten- 
slrangreste'S die bereits bei 35 ctm. markhaltigen Bündel der Vor- 
der st ränge als „Grundbünde h' derselben; die dickfaserigen zQnalen 
Bündel mögen vorbehaltlich einer näheren Motivirung directe Klein- 
hirn ~ S e i t e n s t r a n g b a h n e n heissen . 

2. 11 —32 ctm. lange Früchte. 

a. H und 12 ctm. lange Enibryo'nen*). 

Am verlängerten Mark gewahrt man bei Betrachtung von der 
unteren Fläche zu beiden Seiten der vorderen Längsfurche je eine 
längliche Erhabenheit (o. Fig. 2. Taf. X), welche nach aussen unmittel- 
bar an die relativ sehr slark entwickelten corpora resliformia (im weite- 
ren Sinn) angrenzen. Beide erstrecken sich nach abwärts bis zur Grenze 
gegen das Rückenmark, welches mit der oblongata in einem nach vorn 
offenen stumpfen Winkel zusammenstösst. Sie enden hier abgerundet, 
spitzen sich also nicht in der Weise zu, wie dies an den Pyramiden 
des ausgebildeten Organes in der Regel der Fall ist. Die vordere Längs- 
furche des Rückenmarkes setzt sich, ohne durch eine der Pyramiden- 
kreuzung entsprechende Bildung unterbrochen zu werden, in die vordere 
Längsfurche der oblongata fort, welche allenthalben verhältnissmässig 
wenig tief erscheint. 

An successiven Schnitten, welche senkrecht zur Langsame angelegt 
sind, zeigt sich Folgendes : Denkt man sich allenthalben den Querschnitt 
dei* oblongata durch eine Linie, welche die raphe in der Mitte zwischen 
vorderem und hinterem Ende rechtwinklich schneidet, in eine hintere 

*) Diosclbou ^elnn}<ton zur Untersuchung, als sie bereits längere Zeit in Mülleii*- 
sclier Lösung hezielientlich Alkohol gelegen hatten. Wenn in Folge dessen auch die 
Ausheute liinsichtlich der Klenientarsiruetur nur eine geringe ist, so erscheinen die 
Befunde zum Theil zwar schon bekannter aber bisher noch nicht gewürdigter VerbUll- 
nisse in der Gesanunl(*onliguratioii der inoduUa sphialis und oblotitfata von um so grösse- 
rem Wert he. 
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und vordere Abtheilung zerlegt, so entspric^ht die letztere dem Theil d(»s 
ausgebildeten Organes, welcher die Uusseren Nebenoliven und die nach 
vorn von der Verbindungslinie beider gelegenen Gewcbscomplexe uni- 
fassl, die erstere dem verbleibenden Rest. .Man bemerkt ohne Weiteres, 
dass diese Abtheiiungen im VerhUltniss zu einander nicht in der WMw- 
liehen Weise entwickelt sind wie beim Erwachsenen. 

Die hintere bietet im Ganzen und Grossen eine dem ausgebil- 
deten Organ Uhn liehe Configuration dar. Besonders an HUmatoxylin- 
Präparaten sondern sich das corpus resli forme (im engeren Sinne, er. Fig. 1 . 
Taf. XI.), die aufsteigende Trigeminuswurzel (at), die gemeinschaftliche 
aufsteigende Wurzel des seitlichen gemischten Systems (ga.) deutlich von 
den tibrigen Theilen des Querschnittes. Sie stellen sich als Bündel feiner 
markloser Fasern dar, zwischen welchen nur eine geringe Anzahl meist 
mit ovalen Kernen ausgestalteter Zellen vorhanden ist. Die übrigen Fel- 
der des Querschnittes sind von zahlreichen meist rundkernigen Zellen 
durchsetzt; letztere bilden besonders an den Stellen dichte Anhaufungen, 
wo in spateren Zeiten graue Substanz zu finden ist. In etwas geringerer 
Menge, aber merklich zahlreicher als innerhalb der schon erwähnten 
Fasermassen sind sie in der Gegend der Keilstrange, des hinteren Langs- 
|}Undels, der Langsstränge innerhalb der formatio reticularis und der in- 
neren Abtheilung des Kleinhirnschenkels, welche gleichfalls sammtlich 
noch aus marklosen Faserchen bestehen. Auch die äusseren und inne- 
rcn Bogenfasern, die geraden und spitzwinklig sich kreuzenden Fasern 
der raphe sind deutlich unterscheidbar. 

Der vordere Abschnitt des verlängerten Markes in dem oben deii- 
nirtcn Sinn) zeigt hinsichtlich der Zahl und Grössen Verhältnisse 
der constituirenden Gewcbscomplexe sofort in die Augen springende Ab-^ 
weichungen vom ausgebildeten Organ. Zum grössten Theil wird er ge- 
bildet von mehreren verschieden geformten und verschieden grossen 
Grup[)en dicht aneinander liegender Zellen, deren Kerne die über den 
ganzen Querschnitt verstreuten der lym|)hk()rperchenahnlichen zum Theil 
an Grösse merklich übertreffen. Es sind diese Gruppen, wie sich aus 
Gestalt und Lagerung zur Evidenz ergiebt, die grossen Oliven (o Fig. 1. 
Taf. XI) mit den inneren und äusseren Nebenoliven (oi, oe). Die 
ersteren bestehen je aus einem vorderen und hinteren Blatt, welche 
keinerlei secundare Windungen erkennen lassen und an der äusseren 
Seite in einem nach innen offenen spitzen W'inkel zusanunenstossen. 
Die hinteren Blätter, welche nach dem hinteren Ende der raphe con- 
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vergircn, erscheinen iimgeföhr um das dreifache grösser als die vorde- 
ren, deren Querdurchniesser fast genau von aussen nach innen gerichlet 
sind. Nach vorn werden die grossen Oliven umgeben von einer der 
Oberflüche concentrisch gestreiften Masse, welche theils aus horizontal 
verlaufenden Fasern, theils aus abgeplatteten Lyngsfaserschichten besteht. 

Die letzteren ( H Fig. 1. Taf. XI) finden sich lediglich in der obe- 
ren HiUfte der oblongaUi und erslrecken sich hier mit ihrem äusseren 
Rande beiderseits etwa bis zur Grenze von innerem und mittlerem Drittel 
des vorderen Olivenblattes. Sie entsprechen hinsichtlich ihres 
Verhältnisses zum inneren motorischen Feld, zur Schleifen- 
schicht der Brücke u. s. w. den oben (S. 94) von ca. 42 ctm. langen 
Kindern beschriebenen markhaltigen Bündeln, welche sich zwischen 
die Pyramiden und grossen Oliven einschieben. Sie prominiren demnach 
in^ oberen Drittel der obUmyata gegen die vordere Lüngsfurche in Form 
einer Leiste, deren Querschnitt ein stumpfwinkhges Dreieck (H Fig. 1) 
darstellt. An der freien Oberflüche sind diese Bündel stellenweise nur 
von einer einfachen Lage rundkerniger Zellen bedeckt. Hinsichtlich 
ihrer Structur stimmen sie vollständig mit den LUngsbündeln der vorde- 
ren Hälfte des inneren motorischen Feldes überein, an welche sie sich 
unmittelbar anschliessen. Die raphe endet noch etwas hinter der so- 
eben erwähnten Leiste (r. Fig. 1), entsprechend einer Linie, welche die 
inneren Kanten der vorderen Olivenblätter verbindet. 

In der Region der Pyramidenkreuzung sind sich kreuzende Faser- 
bündel nur in der Gegend der durch ihre rechtwinklige Knickung wohl 
charakterisirten , mit den grossen Oliven völlig gleich gebauten inneren 
iNebenoliven (Pvramidenkerne, Henle) vorhanden. Sie haben ganz den 
Verlauf, welcher die Bündel der oberen Pyramidenkreuzung characteri- 
sirt; solche, welche als Repräsentanten der unteren gelten könnten^ 
lassen sich nicht nachweisen. 

Vergleicht man die geschilderten Verhältnisse mit denen, welche 
in dem Fall von totalem Mangel der Grosshirnschenkel an der oblongata 
gefunden wurden und mit denen bei ca. 42 ctm. langen Früchten, so 
kann es kaum einem Zweifel unterliegen, dass die in Rede stehenden 
Embryonen F a s e r b ü n d e I , welche den Pyramiden (sofern 
man diese Bezeichnung eben lediglich auf die bei 42 ctra. noch mark- 
losen Theile anwendet) entsprächen, noch nicht besitzen*;, 

*) Es möge sogleich hier heinerkl werden, dass auf die Feslslellung dieser Thal- 
saclie besondere Sorgfalt \ erwendet worden ist. Die Fig. Taf. XI zeigt die Uebereiu- 
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dass .somit diu Bündeh^hen an der vorderen inneren Seile (/er (Hiven 
den in die Schieirensciucht sich fortsetzenden, bei 4!2 clni. KörperUinge 
bereits complel niarkhaltigcn gleiclizuslellen sind. 

Wie verhüll sich hierzu nun das Kücken mark? V(m gröberen 
Kormverhiiltnissen ist bemerkenswert h, dass die Gestaltung der weis- 
sen Substanz sowie überhaupt des Querschnittes in Hals- und 
Lenden seh well ung nui* wenig, insb(»sondere weit weniger dill'erirt 
als am ausgebildeten Organ. 

Hinsichtlich des relativen Flächeninhaltes der weissen Substanz und 
ihrer einzelnen Abtheilungen in verschiedenen Hohen heben wir Folgen- 
des hervor: Es betragen 

in der .Mille der in der Mille des in der Mitte der 

Halsanschwelluni; Dorsalmarkes Lenckmanschwellunü: 

(b'e Vorderstrllnge 31 9 26 

die Seitenslrdnge 69 29 55 

I00~ - 38" "81 

die Hinterstrange 46 18 33. 

Hieraus geht die bemerkenswiMlhe Thalsa(?he h(»rY«)r, dass die Sei- 
lenstränge nicht in der ganzen Liinge des Markes von unten 
nach ol)en wachsen*, wie dies von Stilung für das ausgebildete 

stiminiiiig (lor niarklosoii Büiulcl II Fi^. 1) mit <leii oiitsproihomien lunrkluiltif^oii \\ [V\^. t] 
nichl mit der grüsstiiiöf;IiclMMi Vollkoininenlicit : es lassen sich, >\ie \s\v uns an einigen 
nacbträglicli untersuchten [^Tillen überzeujil haben, Bilder gewinnen, welche noch weit 
schlagendere Beweise liefern. — Es ergieht sich aus dem in Rede stehenden Befund, 
dass die Angabe Kölmkkrs (Kntwickelungsgeschichte S. 2 49) wie auch aller früheren 
Autoren , es seien bereits im dritten Monat sämmtliche grosseren Abtheilungen der 
oblonyata zu erkennen, nichl wohl als begründet anzusehen ist. — TiEnEMAX>' u. A. 
'haben die durch die Oliven bedingten Wülste als Pyramiden aufgefasst ; SruMioT allein 
wcis.sl darauf hin. dass die letzleren sich im dritten Monat noch iticht von den Oliven 
abgrenzen und <leutct jene Längswülste richtig : er scheint indess anzunehmen , dass 
die Pynmiiden wenigstens in nuce \orhanden sind. Was die Pyrani idenkreu zung 
anlangt, so giebt Tieokma.nn an, dass er sie zuerst an einem Foetus, welcher im ge- 
wöhnlichen gekrünnnten Zustand >oni Kopf bis zum Steiss i" i"' mass. bei Pr'aparalion 
\ on li inten her wahrgenonnnen habe. lüs dürfte sich hier lediglich um die obere 
Pyramidenkreuzung gehandelt haben. — Noch möge erwähnt sein , dass eine Angabe 
des letztgenannten Autors, welche vielfach als Beweis für das frühzeitige Auftreten 
der Pyramidenkreuzung citirt worden ist, auf einem, allerdings uncorrigirt gebliebenen 
Druckfehler beruht. S. 05. a. a. 0. tindel sich bei Tieukmann die Bemerkung, dass letz- 
tere sich schon in der \ierlen und fünften Woche des Foetallebens nachweisen lasse, 
während es otfenbar heissen muss : vierzehnten und fünfzehnten Woche. 

*) Die G rosse nd i fferen zen der Seitenslränge im Dorsal- und Lendenmark sind 
so gross, dass sie selbsl dann noch beträchtlich sein mü.ssen, wenn man in der Lenden- 
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Organ angegeben worden ist, sondern in der .Milte des Dorsaimarkes fast 
nur die Hälfte des Querschnittes besitzen, welcher ihnen in der Mille 
der Lendenanschwellung zukommt. 

In der Mitte der Halsanschwellung verhält sich der Querschnitt der 
Voriier-SeitenstrUnge zu dem der grauen Substanz w-ie 4,8 : 1 0, der 
Querschnitt der Hinlerstränge zu letzterer wie 2,2 : 1 0. 

Die vordere Längss palte erscheint im Hals- und Dorsaimark 
weit klall'end, ihre Seitenränder convergiren spitzwinklig gegen die vor- 
dere (Kommissur. In der Mitte der Halsanschwellung weicht der Winkel 
nur wenig von einem rechten ab (Fig. 1. Taf. XV). Auch eine deutlich 
ausgc[)rägte hintere LUngsfurche existirt, welche von oben nach unten aR 
Tiefe und Weite zunimmt fvergl. Fig. 1—3. Taf. XHI). 

Die feineren Structurverhältnisse anlangend, so grenzt sich auf 
Querschnitten die graue Substanz gegen den Markmantel deutlich ab. 
Besonders an HämatoxylinprUparaten i^^t dies der Fall, weil die sich 
färbenden Elemente in beiden Abschnitten an Menge sehr beträchtlich 
dilferiren. Die graue Substanz lässt überwiegend zellige Elemente erken- 
nen, welche theils deutlich die Form von Ganglienzellen darbieten, 
theils Lymphkörperchen gleichen. Die letztere Form ist ganz besonders 
zahlreich in der Gegend der hinteren Commissur und in den Hinterhiirnern. 

Als characteristische und dem Volumen nach überwiegende Bestand- 
theile des Markmantels hingegen zeigen sich auf dem Querschnitt 
punktförmige Gebilde, welche nicht in allen Regionen gleich gross sind, 
sondern bald gröber, bald feiner erscheinen. Auf Längsschnitten ent- 
sprechen denselben njehr oder weniger deutlich ausgeprägte Längsstrei- 
fen. Es stellen somit jene Punkte die Querschnitte verschieden starker 
längsgestellter Fäserchen dar, welche kaum anders denn als Axencylinder 
aufzufassen sind. Die verschiedenen Caliber vertheilen sich in der Weise 
über den Querschnitt, dass an einzelnen Stellen nur stärkere, an anderen 
nur feinere auftreten. Den Dilferenzen im Fasercaliber gehen insofern auf 
solche im Zellengehalt parallel, als die Regionen mit stärkeren Fasern 
zahlreiche, scheinbar regellos zwischen die letzteren eingestreute rund- 
kernige Zellen*) führen, während die feinfasrigen Regionen diese Form 

anschwellung die innersten vorderen Wurzelfasern als Aussongrenze der Vorderslränge 
belrachlet. 

*j l-eber die Bescliairenheit der intertibrillären Subslanz , sowie über die Gestalt 
der zu verschiedenen Kernformen gehörigen Zellen liess sich bei der schon erwähnten 

■ 

Beschaffenheit des Untersuchungsmateriales etwas Weiteres nicht erniitteln. 
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nur vereinzelt erkennen lassen. In den letzteren treten hingegen 
auf dem Querschnitt meist o\al oder stäbchenförmig erecheinende Kerne 
hervor; sie bilden meist die ßeslandtheiie von scpli^^ welche die Lüngs- 
fasern der weissen Stränge in grössere und kleinere Bündel zerlegen, 
besonders in der hinteren Hälfte der Seitenstränge deutlich ausgeprägt 
und hier ausnahmslos radiär gestellt sind. Dieselben bestehen, wie es 
scheint, lediglich aus Blutgefässen oder Endothelhäutchen ; bindegewebige 
Fasern, wie wir sie von den septis innerhalb der Pyramidenbahnen 
ca. 33 ctm. langer Früchte beschrieben haben, sind nicht wahrnehmbar. 
Auch in den mit zahlreichen rundkernigen Zellen ausgestatteten Theilen 
fehlen die ovalen Kernformen nicht; doch treten sie hier gegen jene 
mehr zurück. 

Die Vertheilung der auf die geschilderte Weise dilferirenden Faser- 
niassen innerhalb des Markmantels ist folgende: Nur stärkere Fasern 
fuhren die Vorderstränge, welche in ihrer ganzen Länge über ihren 
ganzen Querschnitt eine gleichmässige Siructur erkennen lassen, 
demnach auch in der oberen Rückenmarkhälfle eine Trennung in meh- 
rere Abtheilungen, wie sie bei den 35 — 34 ctm. langen Früchten in 
der Regel vorhanden ist, niclit darbieten. Den Vordersträngen zunächst 
sieht ein in verschiedenen Höhen in Gestalt und Lagerung wechselnder 
Theil der Hinterstränge. Im Hals- und oberen Dorsalmark ist es der 
nach Abzug eines den (joLL'schen Strängen des ausgebildeten ürgaues 
entsprechenden und des der hinteren Conmiissur benachbarten Abschnittes 
übrig bleibende, demnach im Wesentlichen von hinteren Wurzelfasern 
durchsetzte Rayon. Die GoLt'schen Stränge führen wie ein sogleich 
näher zu beschreibender Theil der Seitenstränge Fasern, welche zu den 
feinsten des Querschnittes gehören; die Fasern der hinleren Commissur 
nehmen eine Mittelstellung ein. hn unteren Dorsal- und im Lendenmark 
sind die verschiedenen Caliber mehr untermischt; es fmden sich über 
den ganzen Querschnitt zahlreichere Zellen; den GoLt'schen Strängen 
analoge Bündel sondern sich nicht deutlich ') fvergl. Fig. I — 3. Z. B. h, h). 

Auch die Seitenstränge sind in verschiedenen Höhen nicht völlig 
übereinstimmend gebaut. Die vorderen Abschnitte nähern sich in ihrer 



'^) Nur Hn einzelnen Sclmitten gowaini es den Anschein , als oh iiu unteren Dorsal- 
und Lendenmark schmale, dicht nehen der hinteren Fissur ;;;elegene, kaum den vierten 
Theil des Querschnittes der G oll sehen Stränge in der Mitte der llalsansrhwellunjj; er- 
reichende Bündel letzleren entsprachen. 
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StriKiiir den Vordcrslriuigon , (Ii(» liinteron eirek'hen weder das Faser- 
caliber noch den Zellcni^ehalt dersell)en. Die Grenze beider Theile ist in 
verschiedenen Höhen verschieden gelagert. In den Anschwellungen ist 
dieselbe gegeben durch (»ine Linie, welche njan sich dicht hinter dem 
am weitesten na(*h Aussen ragenden Theil der Vorderhürner quer zur 
Peripherie gezogen denke (s. Fig. 1 u. 3. Taf. XIII'. Oberhalb der Halsao- 
scrhwellung und im Dorsahnark erstreckt sich die feinfasrige Formation 
noch über eine Linie nach vorn, welche man von den seitlichen Kanten 
dei* tradus inlermväio-laleralcs nach aussen zieht. Dieser vordere Theil 
bildet eine den Vorderhörnern bis dicht hinter der vordersten Zellgruppe 
anliegende schmale Zone und drängt so die starkfasrigen zellcnrcichen 
Bündel, welche bis zur Peripherie reichen, von der grauen Substanz ab.« 
Innerhalb der ganzen hinteren feinfasrigen Abtheilung 
tindet sich irgend eine Differenzirung entsprechend der 35 — 5ictm. 
langer Individuen nichL 

Wir geben schliesslich noch einige Grössenverhältnisse der ditFerent 
gebauten Abschnitte der Seitenstränge, welche allerdings l>ei dem 
Mangel einer völlig scharfen Grenze nur a[)pr()\imativ sein können : Es 
betrügt, den Gesammlquerschnitt der Vorder-Seitenslriinge ^ 100 gesetzt 
!s. d. Tabelle S. 135). 

der zellenarme feinfaserige der zellenreicherc Theil 
Theil mit stärkeren Fasern 

in der Mitte der Halsanschvvellung 40 29 

,, des Dorsalmarkes 18 11 

,, der Lendenanschwellung 35 20 

Wir heben hinsichtlich dieser Werlhe nur hervor, dass keine der 
verschiedenen Abiheilungen der SeitenstrUnge durch die ganze Länge des 
Markes von unten nach oben wächst; beide sind in der Mitte der Len- 
denanschwellung beträchtlich umfangreicher, als in der Mitte des Dorsal- 
markes. Die Differenzen sind ferner zu beträchtlich, als dass sie lediglieh 
durch Fehlerquellen in der Messungsmelhode bedingt sein könnten. 

Die oben geschilderten Entwickelungsverhältnisse der ohlmigata legen 
auch hinsichtlich des Rückenmarkes die Frage nahe, in wie fern es ge- 
rechtfertigt sei, aus der Contiguralion desselben auf die Existenz der 
Pyramiden bahnen zu schliessen. Es liegt auf der Hand, dass eine 
Entscheidung dieser Frage auf grosse Schwierigkeiten slösst. Der Mangel 
einer Ditrerenzirung der Vorderstränge lässt sich aus dem Grunde nicht 
als irgend wie beweisend für die Nichlexistenz der Pyramidenbahnen 
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HDsehuii, weil wir inügliclierweise Falle vor uns iiaben, in welchen letz- 
tere sich auf die SiMtenslrani^e besehranken. Die Verhältnisse der Elenien- 
l<irstructur der hinteren Seilenstranghiilften aber, innerhalb derer, wie 
bereits angegei)en, eine Sonderung in die früher geschilderten Abthei- 
lungen nicht einmal angedeutet ist, sind der Art, dass wir niil 
Rücksicht auf sie nicht einmal annähernd l)estimmen können, ob die 
Pyramidenbahnen vorhanden sind. Wir müssen somit zur Entscheidung 
dieser Frage nach Anhaltepunklen suchen, welciie ausserhalb der Ele- 
mentarslructur gegeben sind ; und es dürfte sich hier besonders empfeh- 
len, zu untersuchen, in wie fern sich die (jesammlconfiguration der 
Vorder-Seitenstriinge mit der Annahme verlrUgt, dass ein so beträcht- 
licher Antheil derselben wie die Pvramidenbahnen noch nicht vorhanden 
ist. Wir vergleichen demnach das Kückenmark der in Rede stehenden 
Embryonen mit solchen, wo sich der Mangel dieser (iebilde mit 
Sicherheit nachweisen lüsst. Wir könnten hierzu, wie leicht ersichtlich, 
den oben ausführlicher geschilderten Fall von totalem Mangel der Gross- 
hirnschenkel wühlen, ziehen indess andere vor, insbesondere einen 
solchen, bei welchem es höchst wahrscheinlich zur Bildung der Pyra- 
midenbahnen überhaupt nicht gekommen ist. 

Unter den zur Untersuchung gelangten Individuen befmdet sich ein 
' Fall von Acranie, in welchem das Rückenmark erst vom dritten Hals- 
wirbel an vorhanden ist. Die Allgemeinentwickelung der Missgeburt ent- 
s|)richt ungefilhr der eines nahezu reifen Kindes. Vergleicht man nun 
die Conüguration des Rückenmarkes beider, so ergiebt sich, dass bei 
dem Acranus lediglich die Vorder-Seitenstrünge eine geringere 
Entwickelung zeigen, als gewöhnlich. In der Hegend des 6. Ilalsnerven 
vcrlilUt sich der Querschnitt derselben zu dem der grauen Substanz wie 
3,7: 10, wahrend er bei dem normalen reifen Kind sich ca. auf 12,:,: 10 
stellte. Es ist diese Differenz um so beachtenswerther als das Verhält- 
niss zwischen grauer Substanz und Hinlerstriingen bei dem Acranus an- 
nähernd dasselbe ist wie beim normalen reifen Neugelmrenen. Bei jenem 
beträgt es 10 : 0,7. bei diesem 10 : fi*). 



*) In wie fom die absoluten Maasse der Hintersiränjüje und der (grauen Substanz 
des Acranus von der Norm abweichen, sind wir nieht im Stande genau anzugeben, 
weil aueh bei Indi\iduen. welche nicht als pathologisch zu betracliten sind, diese 
Werthc Nielfach schwanken. Einzehie der als frühreif zu betrachtenden Neugeborenen 
bieten indess auch absolut ähnliche Gn'yssenverhUltnisse der Minterstr'ange und der grauen 
Substanz dar wie der Acranus. 
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Kino ünts|)reclien(l geringe Entwickelung der Voitler-Seitensli'äDge 
tindet sich durch das ganze Rückenmark des Acranus hindurch. Es 
pr^gt sich dieselbe auch in der gröberen Gestallung deutlich aus. Die 
vordere Litngsfurche klafft besonders im Halsmark sehr stark (s. Fig. 7. 
Taf. XVI.) , der hintere Theil der SeitenstrUnge erscheint im Ualsmark 
nicht nach aussen convex sondern eher concav. 

Untersucht man die Vorder-Seitenstränge auf die Ausbildung der 
beim annähernd reifen Neugeborenen — auf Grund des Fasercalibers 
zu unterscheidenden Abtheilungen, so ergiebt sich, dass von compac- 
teren Fasermassen lediglich' die Pyramidenbahnen fehlen und 
zwar diese vollkommen. Die dickfaserigen zonalen Bündel, die Seilcn- 
slrangreste, die Grundbündel der Vorderstränge lassen ausser einem 
verringerten Volumen Abweichungen nicht erkennen'*^). 

Es kann sonach kaum einem Zweifel unterliegen, dass es vornehm- 
lich der Mangel der Pyramiden bahnen ist, welcher das Rücken- 
mark des Acranus charakterisirt und durch welchen die eigen thüm- 
liche Gestaltung der Vorder-Seitenstrünge bedingt wird. 

Vergleicht man nun irgend einen Querschnitt aus der medulla ^piualU 
des Acranus mit einem entsprechenden, den 11 resp. 12 ctm. langen 
Embryonen entnommen, so ergiebt sich, dass die Vorder-Seitenslränge 
beider sowohl hinsichtlich ihrer Form als des GrössenverhUUnisses zur 
grauen Substanz eine grosse Uebereinstimmung zeigen; dieselbe wird 
durch die beigefügten Abbildungen (conf. Fig. 1. Taf. XIII. Fig. 7. Taf. XVI. 
Fig. 2 u. 2*. Taf. XIII.) in einer Weise demonstrirt, welche eine weitere 
Beschreibung unnöthig erscheinen lüsst •-). 

Es geht hieraus jedenfalls das Eine hervor, dass sich die Gesammt- 
coniiguration der Vorder-Seitenstrllnge der ca. 12 ctm. langen Embryo- 
nen sehr wohl mit der Annahme vereinigen lilsst, dass die Pyramiden- 
fasern auch im Rückenmark noch nicht vorhanden sind. Obwohl nun 
hierdurch letztere Annahme natürlich nicht bewiesen wird, so gewinnt 



^; Ks ist iin Hinblick auf die Quersclinillsvcrnündcrung wahrscheinlich, dass auch 
in den ietzl^enainilen AbthciUmgen P^aserdefccte voHianden sind ; es kann sich indess 
nur um Fasern handeln, welche mit den noch erlialtenen untermischt verlaufen würden. 
Leider war das Präparat nicht hinreichend gut conservirl, um festzustellen, ob in jenen 
Abtheilungen Fasern von. einem bestimmten C a 1 i b e r fehlten. 

**) W'enn diese Uebereinstimmung nicht sogleich in die Augen fallt , so beruht 
dies hauptsächlich darauf, dass die Configuration der Hinlersträngc und in Folge dessen 
auch der grauen Substanz bei dem Acranus eine andere ist, als bei den Embryonen. 
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doch dieser Umstand, an Bedeutung, wenn man weiter die Wertlie der 
Tabelle S. 131 vergleicht mit der S. 135"). Es ergiobt sich aus der 
ersteren, dass es vornehmlich die Pyramidenbahnen sind, welche (von 
unten nach oben wachsend) die beträchtlichen Differenzen zwischen den 
Quei'schnitten der sonstigen Fasersysteme der Vorder-Seitenstrllnge in 
Dorsal- und Lendenmark verdecken, und welche dem Querschnitt jener 
im Halsmark ein so beträchtliches Ueberg(»wicht über den im Lenden- 
mark ertheilen. Denkt man sich in dem betreffenden Rückenmark die 
Pyraniidenbahnen entfernt, so erhält man zwischen Lenden- und Hals- 
mark einerseits, Lendenmark und Dorsahnark andererseits denen der 
Embryonen weit ähnhchere Verhältnisse ^'*). 

Diese Erwägungen im Verein mit den Befunden an oblongata 
und oberstem Halsmark Jassen es im höchsten Grad zweifelhaft 
erscheinen, dass die Pyramidenbahnen bereits angelegt sfnd. 
Wir halten somit die Fasern der hinteren Seilenstranghälfte bei 12 ctm. 
langen Embryonen lediglich für die directe Kleinhirnseitenstrangbahn und 
die seitliche Grenzschicht der grauen Substanz. 



*) Noch weil ähnlicher den bei \t dm. langen Kmbryonen vurliandenen sind die 
Grosscnvcrhällnisse der Vorder-Scitonstränge in verschiedenen Hohen, wie sie sich nach 
Abzug der Pyramidenbahnen ergeben, am Hückenmark eines Neugeborenen, von 
welchem wir noch (im dritten Theil) die Maasse mittheilon werden. Bei dem Rücken- 
mark Tab. S. 4 31 wurde im llalsmark möglicherweise, im Lendenmark sicher nicht die 
Region zur Messung benutzt, in welcher die Fasersysteme ausser Pyramiden- und 
directen Rleinhirn-Seitenstrangbahnen iliren grössten Querscimilt besitzen. Bei dem 
Rückenmark, von welchem wir unten die Maasse mittheilen werden, ist dies hingegen nicht 
anzunehmen. Auch bei den Embryonen wurden die grössten Querschnitte aus den 
Ansctiwellungen, der kleinste aus dem Dorsalmark zur Messung benützt. 

**) [linterstrHnge und Vorder-Seitcnstränge stehen wenigstens im Halsmark bei 
\t ctm. langen Embryonen in einem ahnlichen Grössenverhältniss unter sich und zur 
grauen Substanz wie bei annähernd reifen Kindern. Man könnte hieraus die Atmahme 
ableiten wollen, dass beide in der Folge in gleicher Weise sich vergrössern und zwar 
am ehesten durch Dickenwachsthum der Fasern. Indess es liegt auf der Hand, dass 
diese proportionale Zunahme auch eine zufällige sein, dass die Querschnittsvergrös.<ierung 
bei dein einen Strang hauptsächlich durch Apposition, bei den anderen durch Intussus- 
ception erfolgen kann. Ob in den Hintersträngen nach \t ctm. ein principiell neues 
Fasersystem auftritt, lässt sich nicht einmal vermuthungsweise angeben. Denn z. B. 
daran zu <lenken, dass dieselben in der Folge gleichfalls den Pyramiden entstannnende 
Bündel erhahen , ist desslialb nicht gestattet, weil die obere Pyramidenkreuzung be- 
reits complet vorhanden ist , und weil auch abgesehen hiervon die Pyramiden , wie 
wir zeigen werden, mit <len Hintersträngen nichts zu thun haben. Wir würden zu der 
Annahme, da.ss auch in den Hintersträngen ein ganzes System noch fehlt, uns lediglich 
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h) 2.'» Clin, langer Foelus. 
Oblongato. 

Schon an der gröberen Gestaltung des verlüngerten Markes fallen 
gegenüber den soeben beschriebenen Embryonen wesentliche Verände- 
rungen in die Augen. Es markiren sich jetzt an der unteren Fläche zu 
beiden Seiten der vorderen Längsfurche je zwei, deutlich geschiedene 
längliche Erhabenheiten , von denen die äusseren mit den grossen Oliven, 
die inneren mit den Pyramiden des ausgebildeten Organes an Gestalt 
übereinkommen (vergl. Fig. 4. Taf. X P, 0:. Legt man in der Gegend 
der Pyramidenkreuzung die Ränder der vorderen Fissur auseinander, so • 
gewahrt man auf den ersten Bhck compacte sich kreuzende FaserbUndel. 

Bei der Betrachtung von Querschnitten"^) wird man überrascht 
durch den Contrast, in welchem die Massenentwickelung der Pyramiden 
gegen die nach den Befunden an 11 — 12 ctm. langen Embryonen am 
ehesten zu erwartenden Verhaltnisse steht. Es beträgt entsprechend der 
Mitte der grossen Oliven der Pyramiden(iuerschnilt ca. % des Gesammt- 
querschnittes der o6/owj/rtto^;, und es sind demnach die ersteren relativ 

berechtigt halten, wenn wir, wie dies für die l'vraniidenbahnen der Fall ist, unzwei- 
deutig nachweisen könnten, dass in der oblongata ein System, welclies die Fortselzuog 
der Hinterst ränge bildet oder einem Theil derselben aequi\a)ent ist, noch nichf angelegt 
ist. Die Untersuchung der oblongata giebt hierfür indess einen Anlialtepunkt nicht. 

*} Dass es sich hier um eine durch die Benützung verschiedener Sehn itthÖheii 
vorgetäuschte also nur scheinbare Dilferenz handelt« ist deshalb unwahrscheialieli, weil 
sich ein ähnliches Yerhältniss auf einer Reihe >on Querschnitten tindet. Auch in einer 
verschiedenen Schnitt rieht ung kann die Diflerenz nicht wohl begründet sein, da 
das Uebergewicht der Pyramiden; wie eine Profilansicht der oblongata lehrt, bei dem 
25 ctm. langen Foetus nur unter der Bedingung sich erklären hesse, dass hier der zur 
Vergleichung benützte Schnitt in einer Ebene angelegt worden ist, welche die liintero 
Oberfläche der oblongata in einer weiter nach abwärts gelegenen Höhe triin als die 
vordere. Aus der Zeichimng crgiebt sich aber eher das Gegentheil. Gerade bei diesem 
Foetus ist indess die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass die Pyramiden durch eine 
grössere Menge accessorischer Fasern (s. Anm. S. 126) verstärkt sind und in 
Folge dessen ein Volumen besitzen, welches das mittlere gleichlanger Früchte übertriH). 
Es zeichnen sich dergleichen Fälle in <ler Regel dadurch aus, dass die Pyramidenbün- 
del sich vielfach verflechten , was auch hier wahrzunehmen ist. Es muss aus diesem 
Grund allerdings dahin gestellt bleiben, ob die Grössenverhältnisse der Pyramiden in 
dem vorliegenden Fall als typisch für i5 ctm. lange Foetus zu betrachten sind. Der 
später zu erwähnende Mangel einer scharfen Abgrenzung der Pyramiden gegen den 
vordersten Abschnitt des ,, inneren motorischen Feldes'' ist gleichfalls bei Bcurtheilung 
der Zuverlässigkeit des oben mitgetheilten Werthes zu berücksichtigen ; indess ist die 
hierin gegebene Fehlerquelle , wie man sich durch vergleichende Messungen überzeugen 
kann . wohl nicht so gross, um jenen wesentlich zu beeinflussen. 
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Stärker Golwickclt als z. B. bei dem ca. 35 ctm. langen Individuum, wo das 
Verhaltniss sich auf ca. I : 13 stellte. 

Diese relativ stärkere Enlwickelung der Pyramiden erscheint hin- 
reichend erklärt, wenn man die Ausbildung der hinter ihnen gelegenen 
Theile, insbesondere die (jostaltung und Grösse der grossen Oliven ins 
Auge fasst und beide Individui»n hierauf vergleicht. Bei dem 35 ctm. 
langen (s. Fig. 1. Taf. XII) erscheinen die Oliven beträchtlich umfang- 
reicher und mit vielen secundiiren Windungen ausi^estattet, während bei 
dem 25 ctm. langen Foetus die vordereu Blätt(»r in der ganzen unteren 
Hälfte des verlängerten Markes derselben gänzlich entbehren, in der 
oberen Hälfte ebensowie die ganzen hinteren Blätter höchstens 2 — 3 be- 
sitzen. Die Pyramiden hingegen lassen in beiden Fällen die näm- 
liche absolute Grösse erkennen; sie müssen in Folge dessen bei 
dem 25 ctm. langen Foetus einen relativ grösseren Theil der ohlonyala 
bilden, als bei den 35 ctm. messenden. 

Es macht bei dem 25 ctm. langen Foetus den Kindruck, als ob 
die Pyramiden die grossen Oliven auseinander gedrängt hätten. 
Besonders an den vorderen Blättern giebt sich dies kund, deren innere 
Kanten um das Doppelte weiter von der raphe abstehen, als dies an den 
inneren Kanten der hinleren Blätter der Fall ist. Es erscheint dies um so 
beachfenswerther, als bei den ca. 12 ctm. langen Embryonen die Distanz 
beider von der Mittellinie eine gleiche ist 'vergl. Fig. I und Fig. 5. Taf. X.\ 

Was die elementare Structur der einzelnen in die Zusammensetzung 
der oblonfiala eingehenden Fasermassen anlangt, so stehen dieselben auf 
verschiedenen Entwickelungshöhen. Sie sind theils mit completen Mark- 
scheiden ausgerüstet, theils stellen sie Bündel nackter Axencylin- 
iier dar. Die ersteren sind die hinteren Längsbündel, die Keil- 
stränge, die gemeinsamen aufsteigenden Wurzeln des seit- 
lichen gemischten Systems, die im obersten Viertel der ohlongata 
gelegenen Theile der aufsteigenden Trigeminus wurzeln, endlich 
dünne Längsbündel, welche zwischen dem Bezirk der directen Klein- 
hirn-Seitenstrangbahnen und den grossen Oliven der Peripherie an- 
liegen. Allen diesen Theileu ist es gemeinsam, dass sie an Querschnitten, 
welche dem in Chromsalzen erhärteten Organ entnommen sind und in 
Glycerin untersucht werden, stärker bräunlich geOärbt und weniger trans- 
parent erscheinen, als die übrigen von Längsfaserbündeln eingenomme- 
nen Regionen. Behandlung der Querschnitte mit Ucberosmiumsäure in 
dei- vielfach erwähnten Weise vers(*härft die (lontraste. Die genannten 
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Fasercomplexe enthalten gleichzeitig, was besonders an Haematoxylin- 
Präparaten hervorti'itt, eine betrUchtlich grössere Menge rundkemiger 
Zellen, als die später zu erwähnenden; erstere gleichen in dieser Hin- 
sicht ganz den bei ca. 35 ctni. KOrperlünge bereits markhaltigen Theilen 
der RUckeninarksstrUnge. 

Marklos sind die Pyramiden^ und die hinter ihnen, zwischen 
den grossen Oliven gelegenen Theile des inneren molort- 
schen Feldes, die zwischen das Balkenwerk der forrnalio reticularii 
eingefügten Längsfaserbündel (mit Ausnahme einzelner bereits TrUher er- 
wähnter, an der vorderen äusseren Ecke dieser Formation der Periphe- 
rie anliegender, welche bereits markhaltig), ein noch näher zu beschrei- 
bender The il des coi'ptis rcsliformc und der in den drei unteren Vier- 
theilen der oblongala gelegene Abschnitt der aufsteigenden Trigeminus- 
wurzel. In die Augen fallende Unterschiede finden sich an diesen Faser- 
massen nicht; sie gleichen hinsichtlich des Zellengehaltes den Pyramiden 
der ca. 35 ctm. langen Früchte. Auch in dem Caliber der Axencyiinder 
und in der Beschatfenheit der interfibrillären Substanz lassen sich Diffe- 
renzen nicht wahrnehmen. Aus diesem Grund ist auch die Abgrenzung 
der Pyramiden nach hinten nicht scharf; es macht den Kindruck als ob 
letzlere die vordere Abtheilung dos inneren motorischen Feldes com- 
primirt und sich in sie hereingedrUckt hätten, da die LängsfaserbUndel 
der letzteren, welche an die Pyramiden anslossen, diese schaalenförmig 
umgeben (s. Fig. 5. Taf. X. H). 

Nicht völlig in sich gleichartig erscheint die Gegend, in welche \\\e 
nach den früher mitgetheilten Erfahrungen die Fortsetzung der direclen 
Kleinhirn-Seitenstrangbahn (dickfas. zon. Bündel) zu verlegen haben. 
Hier ist der Gehalt an rundkemigen Zellen grösser, als in den oben auf- 
geführten marklosen Feldern, die Axencyiinder erscheinen von verschiede- 
ner Stärke. Es linden sich solche, welche selbst bei Anwendung von 
Hartn. VIII. 3. noch als einfache schwer messbare Punkte erscheinen ; da- 
neben kommen solche vor, welche jene mindestens um das Dreifache an 
Durchmesser übcrtrefl'en. Auch die letzteren sind noch marklos. 

An der gewöhnlichen Stelle der Pyramiden kreuzung lässt sich 
deutlich der gekreuzte Uebergang zahlreicher den Pyramiden 
entstammender und mit denselben gleich gebauter Faserbündel in 
die hintere Seitenstranghälfte beobachten. Es findet sich jetzt auch 
an der Eintrittsstelle innerhalb der Ic^tzleren eine der formaiio reiicularui 
ents[)re(*hende notzfiirmigo Durchllechtung der b(Mrofienden Fasennassen. 
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Was das Verhallen der Pyramiden zu den Vordersträngen anlangt, so 
wird dasselbe beim Bückenmark Erwähnung finden. 

Am corpus restifomic tritt eine ähnliche Gliederung hervor wie wir 
sie von den ca. 35 ctm. langen Früchten beschrieben haben. An Schnit- 
ten, welche dem in Chromsalz gehärteten Organ entnommen und in 
Glycerin aufgehellt worden sind, erscheint der bei letzteren bereits mark- 
hakige Theil dunkler gePdrl)t, an Haeraatoxjlinpräparaten reicher an rund- 
kernigen Zellen als der Rest. Doch lässt sich nicht entscheiden, ob die 
Fasern dieses AbschniUes durch die Ausstattung mit Markscheiden oder 
lediglich durch ein stärkeres (laliber der Axencylinder sich von den 
übrigen sondern. 

Von dten Structurverhältnissen der Brückenregion möge nur Er- 
wähnung finden, dass von compakton Fasermassen lediglich das hintere 
LängsbUndel und die aufsteigende Trigeminuswuiv.el Markscheiden er- 
kennen lassen. 

Rflckenmark« 

In der Gegend des 6. Halsnerven verhält sich der Querschnitt der 
Vorder-Seitenstränge zur grauen Substanz ca. wie 9: 10, jener der 
Hinterstränge zu letzterer wie 2,2: 10'). Die ersteren haben 



*) Es ist sonach , da sich der Querschnitt der Uinterst ränge zu dem der Vorder- 
Seitensträn^e wie 2, 2 ^ 9 verlfalt, die Angabe von Jasthowitz (Arch. f. Psychialr. 
Bd. n. S. 412), dass die Ilinterst ränge bereits bei l\ Monate alten Foeten die räuuilicli 
umfänglichsten des Markes seien und die grösste Masse der weissen Substanz beanspru- 
chten, nicht begründet. Jasthowitz hat sich offenbar durch das makrosicopische Yer- 
balten derselben täuschen lassen ; die scharfe Abgrenzung gegen die graue Substanz, 
das gesiUtigte Weiss ihrer äusseren Abschnitte lässt sie gegenüber den von der grauen 
Substanz noch nicht scharf geschiedenen Vorder-Seitensträngen coüipakter und um- 
fangreicher erscheinen als diese letzteren. Die Hinterstränge bilden in keiner Periode 
des Lebens den grösslen Theil der weissen Substanz (sofern man diese Bezeichnung 
Dicht ganz wÖrUich ninnnt). — Was das Verhältniss der llinterstränge zu den Vorder- 
strängen allein oder zu den Seitensträngen anlangt, so muss dasselbe natürlich indi- 
viduell variabel sein , da ja die Pyramidtmbahnen sich in verschiedenen Proportionen 
auf diese Stränge >ertheilen können. Ks konunt dieser Gesichtspunkt, wie sich zeigen 
wird, schon bei dem in Rede stehenden Foetus in Betracht ; es überlriiU hier in der 
Mitte der Halsanschwellung ein jeder Seitenslrang beide Hinterstränge an Querschnitt, 
die Summe beider Vorderstränge ist ungefUhr gleich der beider Hintersträngc ; da aber 
der linke Vorderstrang den rechten um ca. die Hälfte an QuerschniU übertriflt, so ist 
der rechte Vorderstrang umfangreicher , der linke kleiner als je ein Hinterstraog. Es 
kann sonach keinem Zweifel unterliegen, dass die Eingangs erwähnten Bemerkungen 
von Jastrowitz nicht begründet sind. 

Flechsig, EDtwickeluDfSKescIiicbte. f a 
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son?.i,t, >yie eine Vergleichung der entspreclienden Werthe der ca. 12 otm. 
messenden Embryonen ergiebt (s. S. 136) wenigstens in der ilals«a- 
schwellung betrüchtlich mebr zugenommen als die UintersiräDge. 

üinsicbtlich der gröberen Gestaltung des Markes PMi besonders die 
gegep früher veränderte BeschafTenbeit der vorderen Längs fissur in 
die Augen. Dieselbe stellt nicht mehr einen nach vom weil klaffenden 
Spalt dar, dessen seitliche Begrenzungslinien nach der vorderen Couimis- 
sur conyergiren, sondern sie verhält sich ähnlich wie beim jErwacbsenen. 
Sie zeigt demnach an ihrem vorderen und hinteren Ende ungefähr gleiche 
Quercjurchmesser (vergl. Fig. 2. Taf. XV). In der Halsanschwelluqg ist 
die Einbuchtung der grauen Substanz zwischen Vorder- und Hinterhör- 
nern beträchtlich tiefer und somit schärfer ausgeprägt als frül^r; die 
hintere Seitenstranghälfle erscheint ini ganzen Hals- und Dorsalmark 
voller, die Peripherie wohl abgerundet, mit nach aussen gerichteter 
Convexität. Es lässt sich so schon ohne Messung wahrnehn^en, dass 
einerseits dieser Theil der Seiten-, andrerseits die Vorderstränge eine 
beträchthche Massenzunahme erfahren haben. Worin die letztere begrün- 
det ist, ergiebt sich aus einer näheren Betrachtung der Structurverhäll- 
nisse zur Genüge. 

Innerhalb der Vorderstränge findet sich durch das ganze Hals- 
mark beiderseits, in der oberen Hälfte des Dorsalmarkes nur links 
eine Scheidung in Abschnitte von verschiedenem Bau. Ein 
die graue Substanz umsäumender, nach vorn bis zur Peripherie 
ragender Theil (derselbe ist Fig. 2. Taf. XV. weiss gelassen) welcher 
allenthalben in beiden Kückenmarkshcilften ein ungetähr gleich grosses 
Volumen besitzt, erscheint schon an Querschnitten, welche dem in Chrom- 
salzen erhärteten Organ entnommen und ohne weitere Behandlung in 
Glyceriu aufgehellt worden sind, weniger transparent und stärker durch 
(las Chromsalz gefUrbt als die der vorderen Fissur unmittelbar anlie- 
gende hochgradig asymmetrische Zone (s. P' Fig. 2). An Querschnitten, 
welche mit Ueberosmiumsäure gefärbt worden sind, ist der Contrast 
noch schärfer ausgeprägt, und man gewahrt in den äusseren Abschnitten 
eiuQ grosse Menge durch jenes Reagens geschwärzter „Myelinschollen", 
welche in den inneren völlig vermisst werden. An Haematoxylinpräpara- 
ten erscheinen erstere durchsetzt von meist rundkernigen Zellen, welche 
so dicht gedrängt stehen, dass die Lücken zwischen denselben meist 
kleiner sind als die Kernquerschnitte. Die inneren Zonen sind hingegen 
arm an Zellen und gleichen hinsichtlichtlich des Gehaltes an letzteren, 
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septis u. s. w. in hohem Grade <len Pyramidenbahnen cai. 35 ctm. lan- 
ger Früchte. Es finden sich somit bei dem S5 ctm. langen Foetus ähn- 
liche Differenzen innerhalb der Vorderstränge wie bei letzteren. Ein 
unterschied existirt hauptsächlich in sofern , als es an jenen nicht gelingt, 
innerhalb der äusseren Abschnitte die bekannten Sonnenbildchen 
wie sie markhaltige Nervenfasern auf dem Querschnitt darzubieten pfle- 
gen, deutlich wahrzunehmen. 

An Längsschnitten und Zerzupfungspräparaten ergiebt sich 
indess ohne Weiteres, dass jene überwiegend mit completen Mark- 
scheiden ausgestattete Längsfasern führen, zwischen welchen die rund- 
kernigen, zum Theil mit zahlreichen Fettkörnchen erfüllten Zellen zu 
Längsreihen angeordnet sind. Die letzteren stehen so dicht, dass kaum 
eine Faser ausser Berührung mit einer solchen bleibt. Die inneren 
Abschnitte hingegen gleichen den Pyramidenbahnen 35 ctm. langer Früchte 
und führen insbesondere Längsfasern, welche der Markscheiden völlig 
entbehren. Die linksseitige marklose Formation übertrifft die rechte in der 
ganzen Länge, wo beide auftreten, beträchtlich; in der Gegend des 
6. Halsnervcn beträgt das Verhältniss ca. 4:1. Erstere ist hier nur 
um ein Geringes kleiner^) als der äussere markhaltige Theil des zuge- 
hörigen Vorderstranges, letzterer beträgt hingegen kaum V4 vom Quer- 
schnitt des mit dem Hnken an Grösse vollkommen übereinstimmenden 
markhaltigen Vorderstrangtheiles der rechten Seite. Die marklose Forma- 
tion erstreckt sich, von oben nach unten an Querschnitt abnehmend 
links bis zur Mitte <les Dorsal markes , rechts nur bis zur Grenze vom 
Hals- und Dorsalmark. Nach oben gesellen sich beide je der gleichnami- 
gen Pyramide zu. Bis zur Gegend des 6. Dorsalnerven differirt der Ge- 
sammtquerschnitt der Vorderstränge stets um den Grössen unterschied 
der marklosen Abschnitte ; unterhalb jenes Punktes, wo die Vorderstränge 
total markhaltig sind, lässt sich eine Asymmetrie nicht mehr deutlich 
wahrnehmen. 

Auch innerhalb der Seitenstränge finden sich Structurdifferenzen 
ahnlich den soeben beschriebenen. Lediglich utarklose Längsfasern 
enthalten hier die Abschnitte, welche hinsichtlich ihrer Lagerung den 
Pyramidenbahnen, den directen Kleinhirn-Seitenstrangbahnen und 



*) Lässt inaii die VorderstrUnge durch die inneren vorderen Wurzelfasern be- 
grenzt sein, so überlrKfl links der marklose Tlicil den niarklialtigcn um ca. das Dop- 
pelte an Quersclmitt, reclits ist das Umgekehrte der Fall. 

\0* 
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einem Theil des von uns unter dem Namen Sei tenstrangreste 
zusammengefassten Con)plexes entsprechen. Diese gesammte Masse ist 
nicht in beiden RUckenmarksiiälflen gleich gross; die rechte übertriffll 
die linke allenthalben ungefähr um die Grössendifferenz der markiosen 
Vorderstrangbilndel. Der Gesammtquerschnitt der letzteren verbalt sich 
in der Höhe des 6. Halsnerven zu dem Gesammtquerschnitt der mark- 
losen Seitenstrangabschnitte ca. wie 1 : 6. 

Der mark lose Theil der Seitens trangreste erfordert noch eine 
besondere Beschreibung. Im oberen Halsmark, bis zur Gegend des 3. Hals- 
nerven liegt derselbe in der vorderen Seitenstranghülfte und bekleidet 
hier die Aussenfläche der Vorderhörner ; nach vorn reicht er bis dicht 
hinter die vordere Ganglienzellengruppe; nach hinten geht er ohne 
scharfe Grenze in die Region der Pyramidenbahn über; nach aussen 
wird er von einer bis zur Peripherie ragenden , in der Folge noch näher 
zu betrachtenden markhaltigen Zone begrenzt. Vom 3. Halsnerven an 
nach abwärts rückt der marklose Theil der Seitenstraugreste mehr nach 
hinten und kommt in den Winkel zwischen Vorder- und Hinter- 
hörnern zu liegen. In der Halsanschwellung sind somit die marklosen 
Seitenstrangbündel auf die hintere Hälfte dieser Stränge beschränkt; die 
vordere Grenze derselben wird gebildet durch eine Linie, welche man 
sich quer durch den hinteren Rand des Centralcanales gezogen denke. 
Im Dorsalmark erstreckt sich der marklose Theil der Sei tenstrangreste 
wieder mehr nach vorn, indem er die ganze laterale Fläche der 
grauen Substanz bis dicht hinter die vprderste Ganglienzellengruppe in 
Form einer schmalen Zone bekleidet. Im Bereich der l^endenanschwellung 
scheint wieder lediglich die hintere Seitenstranghälfte marklos zu sein"^). 

Die verschiedenen Regionen dei' marklosen Scitenstrangfelder zeigen 
bei schwächerer Vergiösserung nur geringe Differenzen. Die Pyramiden- 
bahnen grenzen sich hier weder gegen die Region der directen Klein- 
hirn-Seitenstrangbahnen noch gegen die marklosen Seitenstraugreste 
scharf ab; bei stärkerer Vergrössening gewinnt es den Anschein, als 
ob in letzteren die Fäserchen dichter gestellt und derber seien, als in 



*) Ueber das Verhalten des Lenden- und untersten Dorsaluiarkes ergaben sieh nur 
ungenügende Aufschlüsse, weil dieser Theil das Präparat verdarb, so tiass es nur ein- 
zelne brauchbare Sclinille herzustellen gelang. Ks liess sich in Folge dessen auch ein 
endgültiges Urtheil über das Vorhandensein der Pyrainidenbahnen nicht gewinnen. Auch 
das in der Folge zu scliildernde Verhalten der Hinterstränge in jenen Theilen konnte 
nicht befriedigend erkannt werden. 
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den Pyianiidonbahncn ; der Zellgchalt beider isl ziemlich gleich. Die 
Region der directen Kleinhirn-Seitenslrangbahnen lässt an einzelnen Stel- 
len Fasern von um das Dopiielte slUrkenMn Caliber und eine grössere 
Menge Zellen erkennen; doch sind die ersleren so wenig zahlreich, dass 
sie nur einen Thoil der Fasern darstellen können, welche beim reifen 
Neugeborenen diese Bündel zusammens(»tzen. 

In der unteren Hälfte des Dorsalmarkes erscheint in sämmtlichen 
marklosen Seitenstrangabschnitten der Gehalt an rundkernigen Zellen 
etwas grösser als in den höheren Kegionen. 

Der nach Abzug jener verbleibende Theil der Seitenstriinge 
gleicht auf Querschnitten im Wesentlichen den äusseren markhaltigen 
der VorderstrJInge. Ks bildet derselbe nach dem VorerwUhnten bald die 
ganze vordere Hälfte der Seitenstrfinge, was besonders in den Anschwel- 
lungen der Fall ist, imd umgiebt dann unmittelbar die vordere und seit- 
liche Peripherie der Vorderhörner, bald wird er von letzteren durch die 
bereits beschriebene schmale marklose Zone getrennt. Auf Längsschnitten 
und an Zerzupfungspriipa raten erweist er sich theils aus markhaltigen 
theils aus feinen blassen LUngsfasern zusanunengesetzt ; die letzteren tre- 
ten mitunter in Form feinster Bündelchcn auf. 

Auch innerhalb der Hinterstränge flndet sich eine Sonderung ähn- 
lich der in den Vordersträngen. Dieselbi* ist besonders im Hals- und 
Dorsaitheil ausgeprägt. Hin die graue Substanz unmittelbar be- 
grenzender Theil (s. B Fig. 2. Taf. XV), welcher im Halsmark die 
BiiBDACH sehen Keil stränge in sich fasst, führt ganz überwiegend mark- 
haltige Längsfasern und zahlreiche Kettkörnchenzellen und gleicht auf 
Quer- und Längsschnitten vollkommen den äusseren Abschnitten der 
Vorderstränge; ein iinderer Abschnitt, welcher den (JoLL'schen Strän- 
gen entspricht, zeigt dieselben Charaktere wie die marklosen Ab- 
schnitte derselben. Die (Jrenzen beider Formationen sind so scharf, 
dass es leicht gelingt, gewissem Gestaltveränderungen, welche sich an 
dem Querschnitt in verschiedenen Höhen vollziehen, zu überbUcken*). 

Noch möge Einiges über die Abgrenzung der grauen Substanz 
gegen den Markmantel bemerkt sein. Die erstere zeigt gegen früher 
besonders in den Vorderhörneni eher einen relativ geringeren Gehalt 
an Zellen. Es unterscheiden sich in Folge dessen die markhaltigen 



*) Noch deutlicher isl dies an dem folgenden Individuum, und verweisen wir hin- 
sichtlich der Beschreibung auf letzteres. 
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Theile der Vorder-Seitenslränge im Gebiet der Vorderhörner schon durch 
ihren enormen Reichthum an Zellen vom Gebiet der grauen Substanz. 
Da wo die nlarklose Seitenstrangzone die letztere berührt, ist diesfeifce 
umgekehrt viel reicher an Zellen und auch hiermit die Möglichkeit einer • 
scharfen Abgrenzung gegeben. Der Zellengehalt des mit Markscheiden 
ausgerüsteten Theiles der HinterstrSInge endlich übertrifft den der 
Hinterhörner noch um ein Betriichtliches, so dass auch zwischen ihnen 
an Haematoxylinpräparaten eine scharfe Sonderung zu Stande kommt. 

Die vordere Commissur, die aus den Wurzeln einstrahlen- 
den Faserbündel der Vorderhörner sowie die Nerven-VVurzeln 
selbst enthalten zahlreiche-) markhaltige Fasern. 

Ueberblicken wir noch einmal kurz die wesentlichsten Befunde an 
dem 25 ctm. langen Foetus, so ist an dem verlängerten Mark 
vor Allem das Auftreten der Pyramiden hervorzuheben, welche 
bereits eine genügende Stärke erlangt haben, um die Annahme gerecht- 
fertigt erscheinen zu lassen, dass sie s ci mm t liehe oder den über- 
wiegenden Theil der später in ihnen vorhandenen Längsfasern 
enthalten. 

Von Wichtigkeit ist ferner die jetzt zuu) ersten Mal hervortretende 
Differenzirung der Fasermassen in markhaltige und mark- 
lose, ein Verhalten, welches beweist, dass dieselben sich in wesentlich 
verschiedenen Stadien der Entwickelung befinden. Das hintere Längs- 
bündel, die Keilstränge und die als directe Fortsetzungen peripherer 
iNerven zu betrachtenden Faserbündel sind weiter ausgebildet als die 
sonstigen Fasersysteme 

Im Rückenmark finden sich correspondirende Erscheinungen. 
Auch hier sind^ wenigstens im Hals- und oberen Dorsalmark die Pyra- 
midenbahnen offenbar angelegt. Denn dass wir die Sonderung der 
Vorderstränge in markhaltige und marklose Areale als gleich werthig 
zu betrachten haben der oben von ca. 35 — 54 ctm. langen Früchten 
beschriebenen, dass somit die mark losen Bündel als Pyramiden- 
b ahnen zu bezeichnen sind, geht schon aus ihrem Zusammenhang mit 
den Pyramiden zur Genüge hervor und wird überdies durch ihre Grössen- 
verhältnisse in verschiedenen Höhen sowie das für die Pyramidenbahnen 
gewissermassen charakteristische asymmetrische Auftreten in hohem Grade 



«I 



j Ob alle Wiirzelfnsern bereits mnrkhaltig sind, konnte nicht festgestellt werden. 
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wahrscheinlich gemacht''). Dass aber ferner auch die Seitenstrange die 
Pvramidenbahnen enthalten^ Idsst sicii daraus sciiliessen, dass Faserbtln- 
del von betrllchilicher Stärke gekreuzt in die liinlLMcn Seitonstranghalflen 
übertreten, und dass letztere umfangreich genug sind , um jene Annahme 
zu gestatten. Zudem enthalten ja die Soitenstränge an der gewöhnlichen 
Stelle der Pyramidenbahnen Fasermassen, welche mit den Vorderstrang- 
bahnen in ihrer Structur völlig übereinkommen. Es dürfte somit auch 
die Asymmetrie der hinteren Seitenstranghlilften auf die Pyramidenbah- 
nen zu beziehen sein. 

Die m a r k ha 1 1 ige n Theile der HückenuiarksstrUnge sind solche, 
welche wir bereits bislang als Fortsetzungen beziehentlich Aequivalente 
der markhalligen Fasermassen der ohlotigata betrachtet haben. Dieselben 
entsprechen hinsichtlich ihrer Lagerung offenbar den zellenreichen, mit 
meist stärkeren Lüngsfüsern ausgestalteten Abschnitten des Markmantels 
«ler ca. 12 ctm. langen Embryonen. 

Hinsichtlich des U m fange s der sich sondernden Theile des Mark- 
inantels möge noch einmal hervorgehoben sein, dass 

1. Innerhalb der Hinters trUnge der marklose ^Abschnitt wenig- 
stens im Halsmark genau übereinstiunnt mit dem bisher als GoLt'schb 
Stränge bezeichneten Theil. 

2. Dass innerhalb der Seitenstrilnge die Grenze zwischen markhal- 
tigen und luarklosen Abschnitten gerade an der Stelle liegt, wo bei älte- 
ren Foeten die directen Kleinhirn-Sei tenstrangbahnen und die 
Pyramidenbahnen einerseits, die Seitenstrangreste andrerseits aneinander- 



*) Dafür, dass die Pyrainidenbahneii der Vorderslr'ange als ein Zuwachs anzu- 
sehen sind, l'assl sicli der Mangel einer Diirerenzirung der letzteren bei den ca. 12 ctm. 
langen Embryonen deshalb nicht anführen , weil wie bereits erwähnt dies Fälle mit 
totalem Mangel der Vorderslrangbahncn sein konnten. Es liegt allerdings der Gedanke 
nahe, die Veränderung in der Gestalt der vorderen Längsfissur auf den Hinzutritt 
der Pvramidenbahnen zurückzuführen. Denkt man sich die letzteren bei dem 25 ctm. 
langen Foetus entfernt , so nimmt die vordere Längsspalte eine ähnliche Gestalt an 
wie bei dem t2 ctm. langen Embryo (vergl. Fig \. u. 2. Taf. XV). Indess ^ellt sich 
der Annahme, dass der Schluss der ersteren stets auf eine solche Weise durch dfc 
Pyramideiibahnen zu Stande komme, der Umstand hindernd in den Weg, dass jene 
auch bei totalem Mangel der Vorderstrangbahnen ähnlich gestaltet sein kann wie bei 
starker Entwickelung derselben. Man muss demnach annehmen, dass entweder auch 
andere unbekannte Momente die bei M ctm. Körperlänge vorhandene Gestalt der vor- 
deren Spalte nachträglich zu modiliciren vermögen, oder dass dieselbe bereits auf dieser 
Entwicklungshöhe eine verschiedene Gestalt besitzen kann. Wir werden in der Folge 
noch einmal letztere Möglichkeit zu erwägen Gelegenheit haben. 
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stossen, so dass also erstere über ihren ganzen Querschnitl noch mark- 
los sind. 

3. Dass die „Seitenstrangreste", welche bei 35 — 54 ctm. eine 
Sonderung in Abschnitle von verschiedener Struclur nicht erkennen lassen, 
jetzt in zwei deutlich geschiedene Segmente zerfallen. Wir bezeichnen in 
der Folge der Kürze halber den bisher noch mark losen Theil als 
,,seitliche Grenzschicht der grauen Substanz", wobei stets 
festzuhalten ist, dass diese Schicht nicht durchaus die ganze AusseuflSIche 
der grauen Substanz umkleidet, insbesondert; innerhalb der Anschwellun- 
gen sich auf den im Winkel zwischen Vorder- und Hinterhörnem ge- 
legenen Theil beschriinkt. Der noch verbleibende Theil der Seitenstränge 
möge aus noch näher darzulegenden Gründen „vordere gemischte 
Seiteustrangzone" heissen. 

c. 2 8 clm. langer Foelus*). 

Das verlängerte Mark stimmt hinsichtlich der Ausbildung der 
Fasersysteme im Wesentlichen mit dem des zuletzt beschriebenen Foelus 
überein. Der Pyramidemjuerschnitt verhJilt sich entsprechend der Mitle 
der grossen Oliven zum Gesammtquerschnitt ca. wie 1 : 1 1 ; der erstere ist 
demnach auch hier relativ grösser als bei ca. 35 ctm. langen Früchten. 

Legt man in der Gegend der Pyramidenkreuzung die Runder der 
vorderen Längsfurche auseinander, so sind sich kreuzende Faserbündel 
makroskopisch nicht sichtbar. Auf Querschnitten treten solche deutlich 
hervor; sie sind indess viel weniger umfangreich als bei dem 25 ctm. 
langen Foetus. Der ganz überwiegende Theil der Pyramidenfasern gehl, 
ohne Lage und Charakter zu wechseln, j(3 in den gleichnamigen Vorder- 
strang über. Eine der formatio reliculam entsprechende Bildung ist an letz- 
terem Ort nicht wahrnehmbar. 

Im Küc kennt ark zeigen die Abschnitte des Markmantels, welche 
hinsichtlich ihrer Lage den markh altigen des 25 ctm. langen Foetus 
entsprechen, mit den letzteren übereinstimmende Struclur- und Geslal- 
tungsverhältnisse. Hingegen linden sich Differenzen zwischen beiden tlieils 
in der elementaren Ausbildung theils in dem Umfang der bisher noch 
mark losen Abschnitte der Vorder-SeilenstrHnge. 

Die innerhalb der SeitenstrUnge gelegenen marklosen Faserbündel 
sind bei der 28 ctm. langen Frucht sowohl a])solut als im Verhältniss 



■*\ 



) No. 5 d. V. — s. Fig. 7. Taf. IX. 
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zum GesaininU]uerschniil der Vordcr-Seitensträngo weniger umfangreich, 
was* sich ohne weitere Messung aus einem Vergleich der Fig. 2 und 3. 
Taf. XV ergiebt. Es hat sich dabei ihr Querschnitt in drei deutlich ge- 
sonderte Abtheilungen geschieden, welche den bei ca. 35 ctm. langen 
Foeten in der hinteren Seitenstranghiilfte wahrnehmbaren entsprechen. 
Eine offenbar als Pyramiden-Seitenstrangbahn zu deutende Masse (P) s(m- 
derl sich von der Region der directen Kleinhirn-Seitenstrangbahn (Z) und 
der seitlichen Grenzschicht der grauen Substanz fsr). Letztere zwei er- 
scheinen an Querschnitten, welche dem in llhromsalzen gehiirteten Organ 
eDtngmmen und einfach mit Glycerin aufgehellt worden sind, compakter 
und weniger transparent als erstere. Die J)ifferenz beruht hauptsUchlich 
darauf, dass die Längsfasern dort ein stärkeres (Kaliber besitzen und 
dichter bei einander stehen. Die Region der directen Kleinhirn-Seiten- 
strangbahn enthält überdies eine grosse Anzahl rundkerniger Zellen, 
welche innerhalb der Pvramidenbahnen und der seitlichen Grenzschicht 
der grauen Sul)stanz nur ganz vereinzelt auftreten. Markhaltige Fasern 
sind in ersterer noch nicht mit Sicherheit zu erkennen. 

Die Vorder st ränge erscheinen im Hals- und Dorsalmark absolut 
und relativ grösser als bei dem 25 ctuj. langen Foetus. Es kommt die 
Dißerenz lediglich auf Rechnung der Pyramiden -Vorderstrangbahnen, 
welche bei der 28 ctm. langen Frucht im Verhältniss zu den Seiten- 
strangbahnen ein ungewöhnli(*h starkes Volumen zeigen und dabei an- 
näheiTid synunetrisch entwickelt sind. In der Gegend des 6. Halsnerven 
verhält sich ihr Querschnitt zu dem der Pyramiden-Seitenstrangbahnen 
wie 65 : 35.^). Im ganzen Hals- und oberen Dorsalmark grenzen sich 
die Vorderstrangbahnen gegen di(^ (jrundbiindel mit einer Schärfe ab 
wie es in keinem anderen Fall beobachtet wurde (s. Fig. 7). Dieselbe 
wird vielfach gebildet durch einen spaltförmigen, von Endothelhäutchen 
ausgekleideten Raum, so dass es an Quer- und Längsschnitten bei Druck 
auf das Deckgläschen gelingt, die Pyramiden -Vorderstrangbahnen glatt 
von den Grundbündeln zu trennen. Die ersteren nehmen wie gewöhn- 
lieh von oben nach unten an Querschnitt ab und zwar so, dass der 
letztere in der Mitte der Halsanschwellung ca. •/:,, im obersten Dorsal- 
mark Yii in der Mitte des Dorsalmarkes V:j des Werthes in der Gegend 
des 2. Halsnerven beträgt. 

*] Dass dieser W^crtli brauchbar ist, obwohl die Grenze der Pyrciiindenbaliiien 
gegen die directc Kleinlnm-Seitenstran^bahn noch nicht mit voller Genauigkeit festge- 
stellt werden kann, dürfte eine Yergleichung der Figur 7 Taf. IX. zur Genüge ergeben. 
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Unterhalb der Mitte des Dorsalinarkes sind die Grenzen der Vorder- 
strangbahnen weniger scharf; es drangen sich mehr und mehr mark- 
haltige Bündel von der Seite herein, die inarklosen werden spSkrlicher 
lind spiirlicher, so dass an der (Jrenze von Dorsal- und I^ndenmark^l 
die Vorderstrihige über ihren ganzen Querschnitt eine gleichmässige Be- 
s(*hairenheit, ähnlich den Urundbündeln im Ilalsniark darbieten, stärkere 
marklose Bündel also nicht mehr erkennen lassen. 

Die Hinterstränge zeigen wiederum eine wohl ausgeprägte Son- 
derung in die GoLLSchen Stränge und die sonstigen Theile. 

Im Gebiete der oberen drei Halsnerven erscheinen die GoLL»chen 
Stränge auf dem Querschnitt in Form eines durch das hintere sejytum 
halbirlen Keiles, welcher mit breiter Basis der Peripherie aufsitzt und 
ca. Vi derselben bildet; die Spitze desselben steht ca. um ein Viertel 
des medianen Durchmessers der Hinterstränge von der hinteren Conimis- 
sur ab. Vom 3. Halsnerven an rückt die Spitze des Keiles allmählich 
mehr nach vorn und erreicht in der Gegend des 5. Halsnerven die hin- 
tere Commissur. Um eine Insertionsstelle tiefer erscheint die keilförmige 
Gestalt der GoLt'schen Stränge weniger deutlich ausgeprägt, weil die- 
selben hier mit einer Fläche der Commissur anliegen, welche die Hälfte 
ihres grössten Querdurchmessers erreidit**). Unterhalb des 7. Halsnerven 
ziehen sie sich mehr nach hinten zurück und erlangen wieder eine 
exquisit keilförmige Gestalt. Während nun beide GoLt'sche Stränge bis zum 
3. Dorsalnerven mit ihren medianen Flächen bis an die vorderen Kanten 
dicht aneinander anliegen, schiebt sich weiter abwärts ein markhaltiges 
FaserbUndel, welches auf dem Querschnitt einen umgekehrt gelagerten Keil 
formirt, zwischen dieselben ein und drängt sie auseinander, so dass sie 
jetzt zwei gesonderte Keile formiren, die sich nur in der Nähe der Basis 
beilihren. Der Antheil, welclien die letztere an der Hinterstrang-Periphe- 
rie hat, ist jetzt relativ etwas grösser, als in der Halsanschwellung, 



*) Audi in diesem Fall konnten aus dein Lendenmnrk Präparate nicht gewonnen 
werden, welclic befriedigende Aufschlüsse über den Umfang der marklosen FaserbUn- 
del desselben insbesondere innerhalb der Seitenstränge gewährt hätten. An einzelnen 
Querschnitten in dem unteren Lendenmark gewann es den Anschein, als ob die Seiten- 
strUnge hier umfangreichere marklose Bündel überhaupt nicht enthielten. Ob dies Ver- 
halten mit der ungewöhnlich starken Entwicklung der Vorderstrangbahnen in Zusammen- 
hang zu bringen ist, oder ob die Pyramidenbahneii. (welche auch in den Vordersträn- 
gen vom unteren Ende des Dorsalmarkes an vermisst werden) im Lendenmark über- 
haupt noch fehlen, muss dahin gestellt bleiben. 

♦*) s. Fig. 7. Taf. IX. 
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indem er ca. Vs von letzterer betriigt. Im unteren Dorsal- und Lenden- 
mark führen die Hinterstrange über ihren ganzen Querschnitt überwiegend 
markhaltige Fasern und zahlreiclio rundkernige Zellen. Marklose Bündel 
seheinen sich im unteren Dorsalmark nur vereinzelt in einer zwischen 
Hinterhörner und sepitnn poslcfitis eingeschobenen Zone, im Lendenmark 
an der hinteren Peripherie und unmittelbar neben dem genannten aeptuw 
zu finden*). 

Wir heben von den angeführten Befunden als die beachtenswerthe- 
sten hervor: erstlich die Differenz irung der bisher über ihren 
ganzen Querschnitt ziemlich gleichartigen marklosen Seiten- 
stran gf eider in drei Abschnitte und zweitens die Vertheilungs- 
weise der Pyramidenfasern auf Vorder- und Seitenstrange, hinsichtlich 
welcher der 28 ctm. lange Foetus dem oben beschrieb(?nen Fall von fast 
vollkommenem Mangel der Seitenst rangbahnen (No. 33 d. \.) näher steht 
als alle anderen bisher beschriebenen Individuen. 

d. Zwillinge von i 8, ;, beziehentlich 30 ctin. Länge. 

innerhalb diT Vorder-Sei tenstrJinge des Rückenmarkes findel 
sich auf Querschnitten eine ähnliche Sonderung wie indem letzten Fall: 
nur ist die Vertheilung der Pyramiden eine andere. Dieselben gehen in 
beiden Fällen zum überwiegenden Theil in die Seitenstränge über, doch 
geschieht dies bei dem einen symmetrisch, bei dem anderen asymmet- 
risch. Bei dem ersteren verhalten sich die Vorder- zu den Seitenstrang- 
bahnen in der Gegend des 6. Halsnerven ca. wie 12 : 88; bei dem 
anderen ca. wie 6 : 9 4. Es ist hier die linke Vorderstrangbahn nur eben 
angedeutet, die rechte so gross wie eine jede beim anderen Zwilling. 
Die markhaltigen Grundbündel der Vorderstrilnge zeigen in beiden Füllen 
und hier wiederum beiderseits einen ungct^ihr gleich grossen Querschnitt. 

Die Vorderstrangbahnen entziehen sich in beiden Füllen be- 
reits im oberen Dorsalmark dem Blick. Hingegen lassen sich die Seiten- 
strangbahnen bis gegen das untere Ende der Lendenanschwellung 
verfolgen und nehmen hier diejenigen Regionen ein, welche nach den 
Befunden an Ulteren Foeten mit Sicherheit als Pvramidenbahnen zu be- 
trachten sind. Sie heben sich im ganzen Lendenmark gegen die übrigen 
Lüngsfasermassen ebenso deutlich wie bei ca. 35 ctm. langen Foeten ab, 
weil die zwischen ihnen und der grauen Substanz gelegenen Faserbündel 



*j Die erläuternden (schematischen) Abbildungen s. Taf. XX. 
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bereits überwiegend niarkhaltig sind. Im Lendenniark ist so noch kein 
Theil der ,,Seitenätrangreste^^ lediglich aus niarklosen Bündeln zusammen- 
gesetzt. Nur der im Winkel zwischen Vorder- und llintcrhörnem ge- 
legene Abschnitt enthält deren einzelne. 

Im Dorsal- und Halsmark hingegen sondert sich noch die seitliche 
(irenzschicht der grauen Substanz durch Armuth an markhaliigeo 
Käsern von der vorderen gemischtiMi Seitenstrangzone. 

Die directen Kleinhirn-Seitenstrangbahnen gewähren auf Längsschnit- 
ten Bilder wie wir sie von den Pyramidenbahnen von ca. 48 ctni. langen 
Koeten beschrieben haben; es finden sich an den Längsfaseni je nach 
der Einstellung bald dunkle bald glUnzende Streifen, welche wir oben 
als rudimentHre Markscheiden gedeutet haben. 

Die HinterstrUnge der Zwillinge stimmen nicht völlig überein. 
Bei dem 30 ctni. langen erscheinen die Goi.LSchen Stränge noch zum 
Theil aus marklosen, bei dem 28 '/2 etm. messenden lediglich aus 
markhaltigen Längsfasern zusammengesetzt. Der Gehalt an rundkernigen 
Zellen hingegen ist in beiden Fällen in den GoLLSchen Strängen der 
nämliche wie in den äusseren Theilen der Hinterstränge. An carminisir- 
ten Querschnitten erscheinen die ersteren beträchtlich stärker geröthet. 

Eine besondere Erwähnung verdient das Auftreten un<l die Verlhei- 
lung von Fettkörnchenzellen innerhalb des Markmantels. Dieselben 
bieten in) Allgemeinen dieselben Formen dar, welche wir bei den ca. 
35 ctm. langen Früchten beschrieben haben. Eine ganz besonders grosse 
Anzahl enthalten die Hinterstränge ; in der vorderen Hälfte der Seiten- 
stränge sind sie gleichfalls zahlreich, doch nicht in dem Maasse wie in 
den ersteren. Die Pyramidenbahnen zeigen hinsichtlich derselben in bei- 
den Fällen kein übereinstimmendes Verhalten. Bei dem 28 '/^ ctm. langen 
Foetus sind sie fast ebenso reichlich als innerhalb der vorderen Seiten- 
stränge, bei dem 30 ctm. langen sind sie hingegen nur ganz vereinzelt 
anzutreiren ''). 

Am verlängerten Mark iUllt eine beträchtliche Zunahme der 
Olivenwindungen in die Augen, so dass diese Gebilde in ihren 
gröberen F'ormverhältnissen sich von den entsprechenden ca. 35 ctm. lan- 

*) Diese Ditt'ercuz gibt sich auch an H'aiiiatoxylinpräparatcn , insbesondere au Qiier- 
sclinitten kund. Die Pyraniidcnbahnen des S8 ^4 ctni. laugen Foetus unterscheiden sich 
hier auf Grund des Zellen geh altes weit weniger \on den übrigen Theilen der 
Vorderseitenstr'ange als dies in der Regel, speciell auch bei dem .^0 ctm. langen Zwil- 
ling der Fall ist. Es handelt sich demnach um eine Vermehrung der Zeilen in toto* 
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ger Früchte nur wenig unterscheiden. Die zwischen den Oliven gelege- 
nen LängsfaserbUndel entbehren noch der Markscheiden. 

Die Pyramiden zeigen bemerkenswerthe Ditferenzen in ihrem 
elementaren Bau. Bei der Untersuchung mit unbewatFnetem Auge be- 
merkt man, dass dieselben bei der 30 ctm. langen Frucht graugallertig 
erscheinen, wJihrend sie bei der 28 Vi ctm. langen einen gelblich weis- 
sen Ton erkennen lassen. Derselbe beruht, wie man sich an frischen 
Zerzupfungspriiparaten ohne Weiteres überzeugen kann, auf der Anwesen- 
heit einer grossen Anzahl von Fettkörnchenzellen, welche theils grosse 
flach ausgebreitete Massen darstellen, theils kuglig gestaltet sind und 
vielfach in Gruppen zusammenliegen. In den Pyramiden des 30 ctm. 
langen Zwillings sind sie nur ganz vereinzelt wahrzunehmen. Es zeigen 
somit die Pyramiden ähnliche Diö'erenzen hinsichtlich des Fettkörnchen- 
gehaltes wie die Pyramidenbahnen des Kückenmarkes, nur sind die Con- 
traste innerhalb der crsleren noch greller. Die l^ilugsfaserbündel der 
vorderen Brückenabtheilung sowie die des Hirnsclienkelfusses lassen 
gleichfalls entsprecliende Differenzen erkennen •). 

Im corpus restiforme gleicht derjenige Theil, welcher bei ca. 35 ctm. 
langen Früchten bereits markhaltig ist, den directen Kleinhirn-Seiten- 
strangbahnen, der Rest besteht aus feinsten marklosen Fäserchen. In der 
Höhe der obersten Wurzolfasern <les Actislic, bildet ersterer den obersten 
Abschnitt des corpus restiforme und besitzt hier einen ellii)tischen Quer- 
schnitt. Die innere Abtheilung des Kleinhirnschenkeis bietet auf 
Querschnitten das Bild markhaltiger Fasermassen dar. 

In der Brücke sind das hintere Lüngsbündel und die demselben 



^) Ks handelt sich hicM* olfiMibar um oiiioii pathologischen Zustand des 28 Y2 ^*^^^- 
langen Foetus, welcher sich auch dadurch kund gibt . dass im f^esammten Centralner- 
vensystem desselben säimntliclie Hhil^enissc in einer Weise mit bhit gefüllt sind wie 
es kaum vollkonunener denkbar ist. Dass der beträchtliche Fettkörnchengehalt der 
Pyramiden und ihrer Fortsetzungen nach oben und unten nidit als typisch für die 
beireffende Entwicklungsperiode zu betrachten ist , geht aus dem Verhalten des an- 
deren Zwilhngs zur Genüg«» her\or. Hemerkenswerth ist es, dass letzterer, welcher 
während seiner Enlwickelung otfeiibar den nämlichen schädlichen Hinflüssen ausgesetzt 
war (die Mutter litt an llydramnios) , -weniger intensiv erkrankt ist . und dass bei dem 
anderen das Auftreten ein(»r abnorm grossen Anzahl von Fettkörnchenzellen sich wenig- 
stens in der oblongata und den höheren Kegionen im Wesentlichen mir auf Faser- 
massen erstreckt , welche dem Hirnschenkelfuss entstammen und somit (H)ntinuirliche 
Leitungsbahnen darstellen. \n den übrigen Abschnitten der obloutjata und Drücke Hessen 
sich grössere Mengen von Fettkörnchenzellen nicht nachweisen. 
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unmittell)ar nach vorn und aussen anliegenden LUagsfasermasseii mark- 
lialtig. Die Schleit'enschicht ist noch marklos. 

e. 3 2 ctin. langer Foetus. 

■ 

Am Rückenmark sind zunUcht einige Grössen Verhältnisse der 
verschiedenen Abtheilungen bemerkenswerth. In der Gegend des 6. Hals- 
nerven verhält sich der Querschnitt der Hinterstrange zur grauen Sub- 
stanz wie 5:10, die Vorderseitenstrange zu letzterer wie 8, c : 10. 
Vergleicht man diese W^erthe mit den am 25 ctm. langen Foetus be- 
obachteten, so ergibt sich, dass von da bis zu 32 ctm. Vorderseiten- 
Strange und graue Substanz proportional, die Hinterstrange aber 
relativ betrachtlich starkor als beide zugenommen haben. 

In der elementaren Structur der Vorder-Seitenstränge macht 
sich insofern ein Fortschritt bemerklich, als jetzt auch die seitliche 
Grenzschicht der grauen Substanz allenthalben mit completen Mark- 
scheiden ausgerüstete Langsfasern enthalt. Ueberwiegend mark lose 
Pasern führen somit lediglich noch die Pyramiden bahnen und die 
directen Kleinhirn-Seitenstrangbahnen. Die letzteren erscheinen in Ver- 
gleich zu ihrer Ausbildung bei den Zwillingen eher weniger entwickelt 
Es sind an ihnen weder rudimentäre Markscheiden noch ein grösserer 
Zellengehalt bemerkbar. In Folge dessen ist ihre Abgrenzung gegen die 
Pyramiden-Seitenstrangbahnen weniger scharf als bei jenen. 

Die Pyramidenbahnen zeigen wiederum eine bemerkenswerthe 
Vertheilungsweise. In der Gegend dos 6. Halsnerven verhält sich der 
Gesammtquerschnitt der Vorderstrangbahnen zu dem der marklosen Seiten- 
Strangfelder (Pyramiden-, directe Kleinhirn-Seitenstrangbahn wie 45:55*\ 
Die Vorderstrangbahnen participiren nicht in gleicher Weise an dem 
ersteren W^erth ; die linke verhall sich zur rechten wie 16 : 28. Die 



*) Suciil man uiiler Berücksichtigung der bereits gesammelten Erfahrungen über 
den Umfang der directen Kleinhirn-Seitenstrangbahn den Antheil der Pyramiden bahnen 
an den marklosen Absclinitten der Seitenst ränge zu bcreclmen, so ergibt sich Folgendes: 
In der Gegend des ti. Halsnerven kann man den Querschnitt ersterer auf höchstens ca. ^6 
des gesammten der Pyramidenbahnen anschlagen. Es würde sonach das VerhältDiss der 
Vorderstrangbahnen zu den Seitenstrangbahnen sich bei dem 32 ctm. langen Foetus 
stellen auf 48 : 52. Von ersteren würde hierzu beitragen die linke 18, die rechte 30, 
von den letzteren die linke 19, die rechte 33. Es ist somit der Querschnitl beider 
Vorderstrangbahnen nur wenig kleiner als der der Seitenstrangbahnen, jener der rechten 
Vurderstraugbahn aber grösser als der der linken Seitenstrangbahn. 
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hintersten Abschnitte der Seitenstränge differiren in entsprechender Weise ; 
der links gelegene steht zu dem rechtsseitigen in dem VerhUltniss von 
23 : 32. Die linke Vorderstrangbahn lüsst sich nach abwärts bis zur 
Mitte des Dorsalmarkes, die rechte bis an die Grenze von Dorsal- und 
Lendenmark verfolgen. Dass die letztere hier aus dc»m Grunde nicht 
mehr unterscheidbar ist, weil sich ihre Fasern innig mit dem des gleich- 
seitigen Grundbündels vermischt haben, wird dadurch wahrscheinlich 
gemacht, dass der rechte Vorderstrang in dei* ol)eren IlUlfte der Lenden- 
anschwellung den linken merklich an Volumen übertrifl't. In den Seiten- 
strangbahnen, welche bis zur Gegend des 3. Sacralnervcn verfolgt wer- 
den können, findet sich in der oberen Lendenanschwellung gleichfalls 
eine Asymmetrie, welche der im Halsmark vorhandenen entspricht. 

Die vordere gemischte Zone der Seitenstränge enthält, 
wie man sich an Zerzupfungspräparaten überzeugt, noch eine beträchtliche 
Anzahl feiner markloser Längsfaserbündel und überdies eine theils blasse 
feinkörnige, theils grobkörnige fettähnliche intertibrillare Substanz. 

Die Hinterstränge verhalten sich hinsichtlich ihrer Structur ähnlich 
denen ca. 35 ctm. langer Früchte. Insbesondere erscheinen in dem nach 
Abzug der GoLt'schen Stränge verbleibenden Theil wohl sämmtliche Längs- 
fasern mit completen Markscheiden ausgestattet. Es ist derselbe somit 
relativ markreicher und in sich gleichartiger gebaut als die gemischte 
vordere Seitenstrangzone, ein Verhalten, welches die verschiedene Färbung 
dieser Abschnitte des Markmantels (s. o. S. 22. fii;.) zur Genüge erklärt. 

Der Gehalt der Hückenmarkssträn^e an Fettkörnchenzellen ist bis 
auf die P\ ramidenbalmon, welche nur ganz vereinzelte enthalten, ähnlich 
wie beim 30 ctm. langen Zwilling. 

Hinsichtlich des verlängerten Markes konnte nur festgestellt 
werden, dass sich die rochU* Pyramide mit dem grössten Theil ihrer 
Fasern in den gleichnamigen Vorderstrang fortsetzt, während die linke 
die Mehrzahl ihrer Bündel in den entgegengesetzten Seitenstrang sendet. 
Zweifelhaft blieb insbesondcMC der Entwickelungsgrad der Längsfaser- 
bündel der formaiio redcularis und der vorderen Hälfte des inneren 
motorischen Feldes. D(»r Gehalt des letzteren an rundkernigen Zellen 
wich nur wenig von dem der Pyramiden ab; es ist hiernach wahr- 
scheinlicher, dass Markscheiden innerhalb derselben no('h nicht vorhan- 
den waren. 
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Es empfiehlt sich noch einmal die wesentlichsten Befunde an den 
II — 32 ctm. langen Früchten im Zusammenhang zu betrachten. 

Bei 12 ctm. Länge fehlen diejenigen FaserbUndel der ofr/on- 
ijaia und des Rückenmarkes, welche erst beica. i9ctm. complete Mark- 
scheiden erhalten (die Pyramiden und Pyramidenbahnen), noch voll- 
ständig. Bei 25 ctm. sind sie in einer Stllrke vorhanden, welche 
vermuthen lässt, dass sUmmtlichc Fasern derselben bereits ange- 
legt sind. Im Rückenmark gibt sich ihr Auftreten dadurch kund, dass 
die Vorder-Seit^nstrHnge von 1 1 — 25 ctm. relativ beträchtlich mehr an 
Querschnitt zunehmen als die llinterstrHnge und die graue Substanz. 
Gleichzeitig erhalten in dieser Periode die Grundbündel der Vorder- 
stränge, ein Theil der Längsfasern , welche die vordere gemischte 
Seitenstrangzone zusammensetzen und die Uinterstränge ausser 
dem als GoLt'sche Strange bezeichneten Abschnitt complete Mark- 
scheiden. Von 25 — 32 ctm. wachsen die Uinterstränge relativ stär- 
ker als die Vorder-Seitenstränge und die graue Substanz. Von 28 ctm. 
an lässt sich der Umfang der Pyramiden-Seitenstrangbahnen wenn auch 
zunächst nur annähernd feststellen. Bis 32 ctm. erhalten die zarten 
Stränge und die seitliche Grenzschicht der grauen Substanz 
Markscheiden. Das Auftreten completer Markscheiden innerhalb der direc- 
ten Kleinhirn-Seitenstrangbahnon und an den bisher noch marklosen Fasern 
der vorderen gemischten Seitenstrangzone fällt in die Periode um ca. 
32 ctm. KOrperlänge '^). 

3; Individuen, w^elche länger als ca. 1 Monat gelebt haben. 

Die Kinder, welche bis zu 10 Wochen alt geworden sind (No. 4i — 47 
d. V.) unterscheiden sich hinsichtlich der Verhältnisse des Fasercalibers 
nur unwesentlich von den völlig reifen Neugebornen. 

Die directen Kleinhirn -Seitenslrangbahnen hoben sich von ihrer 
Umgebung besonders bei .solchen Individuen scharf ab, welche mutli- 

^] Ob diese Zahlen als allgemein güllig zu bctracliten sind, muss natürlicii da- 
liingcsteilt bleiben : es deutet s(*hon das Verbalten der directen Klcinliirn-Seiteiistrang- 
bahnen bei dem 32 dm. langen hoctus einerseits, bei dem 28 Y2 ^'^>"- langen Zwilling 
anderseits darauf hin , dass hinsichtlich der Heilienfolge des Auftretens der Markschei- 
den wenigstens an einzelnen Systemen eine gewisse Breite herrschen dürfte. 

•♦) Das Rückenmark befand sich, als die Messung vorgenommen wurde, ca. * '/a 
xMonat in Am. bichrom. \on \ "/(,. 
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oiasslich um einige Wochen zu früh geboren, mehrere Monate gelebt 
hatten (No. 45 und 47 d. V.). Es empfehlen sich dergleichen Fälle sowie 
die nächst folgenden vorzugsweise zur Demonstration jener Bündel. 

Eine bemerkenswerthe Veränderung macht sich zuerst bei dem 
95 Tage alten Kind geltend (No. 50. Länge bei Geburt nicht bekannt). 
Hier zeigt das Gros der Pyramidenfasern nicht mehr eine gleichmässigo 
Stärke, sondern es sind zwei Fasercaliber durch eine grössere Anzahl 
von Elementen vertreten. Die feineren besitzen Axengylinder bis zu 0,001, 
die stärkeren, deren Menge wir ungefähr auf Vio der letzteren schätzen, 
bis zu 0,0015 mm. Durchmesser; die ganzen Fasern messen 0,002 
beziehentlich 0,004 mm. Auch die stärkeren erreichen meist das Cali- 
ber der GoLL'schen Stränge nicht, in welch' letzteren sich zahlreiche 
Fasern bis 0,006 mm. Durchmesser finden. Starke Fasern vom Caliber 
der in den directcn Kleinhirn-Seitenstrangbahuen überwiegenden (Axen- 
cylinder bis 0,005, ganze Fasern bis 0,008) beziehentlich in grosser Menge 
durch die Seilenstrangreste zerstreuten, kommen in grösserer Anzahl nur 

m 

Streckenweise innerhalb der Pyramidenbahnen vor. In den Seitenstrang- 
bahnen sind sie wiederum am ehesten als zerstreute Elemente der direc- 
ten Kleinhimbahnen aufzufassen; denn sie finden sich am häufigsten in 
dem Abschnitt des Markes, wo letztere sich zu formiren beginnen (im 
unteren Dorsal- und oberen Lendenmark); im Halsmark werden sie nur 
in der Nähe d(»r äusseren Grenzen der Pyramiden-Seitenstrangbahnen 
gefunden, in den Pyramiden des verlängerten Markes endlich fehlen sie 
ganz. Die letzteren führen lediglich Fasern vom Calib(>r der in den 
Pyramidenbahnen überwiegenden. 

Ein ähnliches Verhalten bieten auch die 9 — 11 Monate alten Kinder 
dar. Ganz besonders in die Augen fallend ist der Contra st zwischen 
den Axencylindern, welche den directen Kleinhirn-Seitenstrang- einer- 
den Pyramidenbahnen andereiseits angehören. Jene übertreflen letztere 
vielfach um das 4 — 6 fache an Durchmesser. In den Seitenstrangresten 
und den Grundbündeln der Vorderstränge finden sich zahlreiche Fasern, 
deren Axencylinder noch um das Doppelte stärker sind, als die stärkeren 
der zwei innerhalb der Pyramidenbahnen überwiegenden Fasersorten. Es 
gelingt somit auch jetzt noch , den Umfang der Pyramidenbahnen wenig- 
stens annähernd festzustellen. Der innerhalb der fonnatio reticularis ent- 
haltene Theil der letzteren unterscheidet sieh hinsichtlich des Fasercalibers 
nicht von dem im Bereich der Halsanschwellung gelegenen und eben 
sowenig von den Pyramiden der oblongala. 

Fleektiy, Entwiekelangs^schichte. | f 
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Bei dem 11 monatlichen Kind ergaben sich im Halsmark folgende 
absoUile Werthc.der FaserstUrke in Mm.*): 

Pyramidenbahnen dir. Kleinh.-Seitenstrb. GoLL'sche Sirttnge 

Axencyl. ganze Faser Axencyl. ganze Faser Axencyl. ganze Faser 

Min. 0,0005 0,001 0,003 0,0015 0,003 

Max. 0,0025 0,0045^') 0,006 0,009 0,003 0,006 

Meist. 0,001 0,002 0,0045 0,006 0,002 0,004 

Der Mittelworlli zwischen den hier vorkommenden Extremen be- 
trügt ca. 0,005. Ordnet man die von uns in den Vorder-SeitenstrSingen 
unterschiedenen AbtheiUmgen mit Rücksicht auf den Volumenantheii 
der Fasern, welche jenen Mittelwerth überschreiten, in eine Reihe, so 
finden in dieser dfe Pvramidcnbalmen , wo sie unvermischt auftreten, 
überliaupt keinen Platz, die übrigen aber ordnen sich in folgender Weise: 

dirccte Kleinhirn-Seitenstrangbahn, 
Grundbündel der VorderstrUnge, 
vordere gemischte Seitenstrangzone, 
seitliche Grenzschicht der grauen Substanz. 

Wie verhalten sich nun die Fasermassen des Rückenmarkes und 
der ohlongaia nach Ablauf des ersten Lebensjahres? Wir können 
diese Frage in Ermangelung eines genügenden Materiales nur insoweit 
beantworten, als es sich um das völlig ausgebildete Organ handelt. 
Es erscheint um so eher gerechtfertigt, an dieser Stelle letzteres zu be- 
rücksichtigen , als wir aus den DifTerenaen zwischen einjährigem Kind 
und Erwachsenem auf die in der zwischenliegenden Periode sich voll- 
ziehenden Processe schliessen können, und als wir gerade aus dem Ver- 
gleich beider auf einige das Wachsthum der Fasermassen beeinflussende 
Momente aufmerksam gemacht werden. Wir begnügen uns, da eine 
irgend wie erschöpfende Schilderung der beim Erwachsenen vorhande- 
nen Verhältnisse der Faserst^rke zunächst nicht in unserer Absicht liegt, 
mit einer eklektischen Darlegung des für unsere Zwecke unum- 
gänglich Nothwendigen. 

Es ist bereits von Defters ***) trelfend hervorgehoben worden, dass 



^) Die Messung wurde vorgenommen, nachdem das Mark mehrere Monate in Amm. 
hichrom. von \ % verweilt hatte. 

**) Die stärkeren, welche in den Randzonon auftreten, sind so spärlich, dass wir 
sie vernaciilässigen können. 

*''*) Untersuchungen üher das Gehirn etc. S. 127. 
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es wenig Nutzen vorspricht, Millelwerthe für das FaserraIil)or clor ein- 
zelnen Strange im Ganzen aurzusuchen, dass es vielmehr darauf an- 
kommt, annähernd die Mengenverhältnisse der Fasern von verschiedener 
Stärke an verschiedenen Stellen des Querschnittes festzustellen. Man be- 
trachte nur ►z. B. das Verhalten der Seitenstränge in der Mitte der llals- 
anschwellung, so wird man sich ohne Weiteres Überzeugen, dass charak- 
teristische Differenzen verschiedener Regionen durch die Aufstellung von 
Mittelwerthen für den gesammten Querschnitt nur verwischt werden. 
Giebt es nun im ausgebildeten Mark Diflerenzen in den Mischungs- 
verhältnissen der Längsfasern, auf Grund deren es gelingt, den Mark- 
mantel, ähnlich wie dies im l^ufe der Entwickelung möglich, in Abthei- 
lungen zu gliedern? Untersucht man irgend einen Querschnitt oberdäch- 
lich resp. ohne die entwickelungsgeschichtliche Sonderung zu kennen, 
so wird man schwerlich auf den Gedanken kommen, dass auch beim 
Erwachsenen analoge Differenzen existiren. Von einer scharfen Abgren- 
zung der Pyramiden-Seitenstrangbahnen gegen die vorderen gemischten 
Seilenstrangzonen oder der Vorderstrangbahnen gegen die GrundbUndel 
der Vorderstränge ist zunächst nichts bemerkbar. Nichts destowenigcr 
überzeugt man sich I>ei einer genauen Untersuchung jedes einzelnen der 
von uns unterschiedenen Abschnitte, dass denselben auch beim Erwach- 
senen gewisse Eigenthilmlichkeiten hinsichtlich der Faserstärke zukom- 
men, welche in dem einen Fall mehr in dem anderen weniger scharf 
hervortreten *) . 



*) Wir berück »nichtigen hei den nachfolgenden Angaben lediglich die Langsfasern der 
weissen Substanz. Nur einzelne Fasern der Vorderstränge, welche wir, wie bereits früher 
erwähnt, wenigstens zum Theil für vordere Wurzclfasern halten , übersteigen den oben 
angegebenen Maxinialwerth und erreichen 0,018 — 0,02 mm. im Durchmesscrr. Die von 
uns gewonnenen Resultate stimmen am ehesten mit denen von Köluker und Hrnle 
Ciberein, welche den Minimaldurchmesser auf t,K beziehentlich 2 |i, den Maximaldurch- 
messer auf 4 5 beziehentlich 20 pi. angeben. Wir legen in Anbetracht der Fehler- 
quellen, welche die Messung.«imethoden mit sich bringen, weniger auf den absoluten 
Werth als auf die G rossen verhältnis.se der Fasern untereinander (vewicht. Entschieden 
zu hoch gegriflen i.st der von Goll aufgeführte Minimal werth von 6 y.. Ks geht schon 
aus den Abbildungen dieses Autors hervor, dass ihm die zahlreichen in den Seiten- 
.stiüngen enthaltenen feinsten Fasern ganz entgangen sind. Zu niedrig ist der von 
Frey (Histol. u. Histochem. 1875. S. 599) angegebene Maximalwerth von 9 (i, welcher 
für das \üliig ausgebildete Organ mit Sicherheit als ungültig bezeichnet werden kaim. 
Die Uptachen , auf welche die Üilfcrenzen in den Angaben verschiedener Autoren zu 
beziehen sind, werden wir in der Folge naher darlef;en. Die von uns gegebenen Wertlu* 
sind dem eben sclinitinihigen, in MLLLEHscIier iJisung gehärteten Organ enlnonmien. 
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Wir theilen der Kürze halber die vertikalen markhalligen Fasern 
der weissen Strange in vier Categorien: 1. starke von 0,01 — 0,015 im 
Durchmesser; 2. mittelstarke von 0,007 — 0,009; 3. feine von 0,005 
— 0,006. 4. feinste von 0,002 — 0,004. Die Axencylinder schwanken 
zwischen kaum messbaren Durchmessern und 0,0075 mm^ Die Sutrke 
derselben steht nicht immer in einem constanten Verhältniss zu den 
Querschnitten der ganzen Fasern; doch gilt wenigstens im Allgemeinen 
die Regel, dass den stltrksten Fasern auch die stärksten Axencylinder 
entsprechen. 

Betrachten wir zunächst die Verhaltnisse, welche Querschnitte 
durch die Mitte der Halsanschwellung darbieten, so finden wir in 
den Seiten st rängen beiderseits eine Zone, welche fast lediglich starke 
Fasern führt, die stärksten, welche überhaupt in diesen Strängen vor- 
kommen. Diese Zone deckt sich hinsichtlich ihrer Ausdehnung genau mit 
der directen Kleinhirnbahn des Neugeborenen. Andererseits finden wir 
im Bereich der procesms retmdare^ überwiegend Längsbündel mit feinen 
und feinsten Fasern, deren Durchmesser nur V4 — V2 von dem der erst- 
genannten beträgt, und zwischen denen nur ganz vereinzelt mittelstarke auf- 
treten'^). Diese Zone deckt sich in ihrer Ausdehnung mit dem von uns 
als „seitliche Grenzschicht der grauen Substanz'' bezeichneten Abschnitt. 

Inmitten zwischen beiden, also im Bereich der Pyramiden-Seiten- 
strangbahnen finden wir eine Formation, welche mehr als die bereits 
erwähnten individuelle Verschiedenheiten zeigt. Dieselbe besteht minde- 
stens zu einem Drittel, mitunter bis zur Hälfte aus starken und mittel- 
starken, im Uebrigen aus feinen und feinsten Fasern; die ersteren liegen 
theils einzeln in den Lücken eines von den letzteren gebildeten Maschen- 
werkes, theils treten sie in Gruppen bis zu 5 Stück auf. Die Abgren- 
zung des Rayons der Pyramidenbahnen gegen den der dickfaserigen 
zonalen Bündel ist besonders in dem hinteren Drittel der hinteren Sei- 
tenstranghälfte deutlich ausgeprägt, da an dieser Stelle zwischen beiden 
ein der Oberfläche concentrisch gestelltes bindegewebiges Septum auftritt. 
Den Pyramidenbahnon ähfliich, aber in der Kegel mit einer geringeren 
Anzahl starker Fasern ausgestattet erscheint die Region der vorderen 
gemischten Seitenstrangzone. 



*; Nur einzelne den vorderon Theilen der Hinlerhomer unmiUelbar anliegende 
Maseben enthalten entweder lediglich starke oder mittelstarke Fasern ; dieselljen ^- 
huren theils dem Accessorius, theils, wie wir nocli /.eigen werden, hinteren Wur- 
zeln an (s. Fig. \, Taf. XIX. am;'). 
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In den Vordersträngen finden wir individuell hochgradig varia- 
bele Verhältnisse. Bald bestehen dieselben lediglich aus einer Formation, 
welche besonders in der unmittelbaren Umgebung der Vorderhörner mit 
dem letzterwähnten Theil der Seitenstränge übereinkommt; nur in der 
Nähe der vorderen Wuraelfasern, beziehentlich längs der Peripherie tre- 
ten Elemente auf, welche alle Übrigen der weissen Substanz an Quer- 
schnitt übertreffen. Dieselben stellen wenigstens zum grösston Theil 
vordere Wurzelfasern dar. In der Regel gesellt sich aber zu der be- 
schriebenen eine mit den Pyramiden-Seitenstrangbahnen gleichgebaute 
Masse; dieselbe ist bald nur einseitig vorhanden, und die Vorderstränge 
erscheinen dann asymmetrisch, bald beiderseitig; und je nach der Ent- 
wickeiung derselben wechselt der Vorderstrangquerschnitt in augenfölliger 
Weise. Enthalten die Seitenstrangbahnen ungewöhnlich viel starke Fasern, 
so zeigt auch der innere Abschnitt der Vorderstränge in der Regel -einen 
grösseren Gehalt als die Gegend der Grundbitndel. 

In den Hintersträngen zeichnet sich meist ein der Mittellinie 
anliegender, von Kollikbr „GoLL'sche Keilstränge '^ benannter Theil 
durch ein gleichmässiges, feines (Kaliber aus. Mitunter nähern sich indess 
die Längsfasem desselben dem mittelstarken*, und es ist dann eine Glie- 
derung der Hinterstränge lediglich auf Grund der Faserstärke nicht deut- 
lich ausgesprochen. Nie führen dieselben unter normalen Verhältnissen 
die feinsten Fasern des Markmantels. Der übrige Theil der Hinterstränge 
enthält an verschiedenen Stellen in verschiedenen Proportionen starke, 
mittelstarke und feine, nur ganz vereinzelt feinste. Die ersteren sind be- 
sonders in den von hinteren Wurzelfasern durchzogenen Feldern häutig; 
ausschliesslich mittelstarke kommen in der Nachbarschaft der hinteren 
Commissur vor; die feinen überwiegen meist in der Nähe der binde- 
gewebigen Hcpta^ welche die GoLL'schen Stränge seitlich begrenzen. 

Untersucht man das Rückenmark in anderen Höhen auf die 
Mischungsverhältnisse von Längsfasorn verschiedenen (Kalibers, so ergiebt 
sich, dass eine Glii^derung des Markmantels entsprechend der soeben 
von der Halsanschwellung beschriebenen allenthalben sich geltend macht, 
dass aber die zu unterscheidenden Abtheilung<m in ihrem Umfang, ihrer 
Lage zur Peripherie und zur grauen Substanz in der nämlichen Weise Ver- 
änderungen zeigen, wie wir dies von den beim Foetus und Neugebore- 
nen sich sondernden correspondirenden Fasercomplexen angegeben haben. 

Wir heben in dieser Hinsicht nur Folgendes hervor. Die aus meist 
gleichmässig starken Fasern bestehende Zone der Seitenstränge erreicht 
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im untersten Dorsalmark ihr Ende. Vom oberen Theil des Lendenmarks 
an ßndet sich auch nicht mehr eine vorwiegend aus feinsten Fasern be- 
stehende Formation, weiche der seitlichen Grenzschicht der grauen Sub- 
stanz höherer Regionen entspräche. Es überwiegen im Lendenmark in 
dem Winkel zwischen den Vorder- und Hinterhömern feine Fasern. 

Im conm meduUaris treten in allen Strängen die starken und mittel- 
starken Lungsfasern gegen feine und feinste zurück. 

Entsprechend dem früher beschriebenen Nachvorntreten der seit- 
lichen Grenzschicht der grauen Substanz (an die Aussenseite der Vorder- 
hörner) ist in dem Halsmark oberhalb der Anschwellung eine 
Formation, welche überwiegend feinste. Fasern führt, in der hinteren 
Seitenstranghalfte nicht mehr wahrzunehmen.. Die Letztere unterscheidet 
sich demnach besonders in den Fällen, wo die Pyramidenbahnen ung^ 
wohnlich reich an starken und mittelstarken Fasern sind, in augenfälliger 
Weise von der vorderen Hälfte dieser Stränge. 

Innerhalb des noch im Halsmark, beziehentlich an der Grenze der 
oblongaia gelegenen Theiles der formatio reticularis findet sich eine ähn- 
liche Mischung starker und feiner Fasern wie in den Pyramidenbahnen 
im Bereich der HalsanschweHung. 

An den Pyramiden des verlängerten Markes treffen wir 
hochgradig variabele Verhältnisse der Fasermischung. Stets führen diesel- 
ben starke, mittelstarke und feinste Fasern. Nicht gar selten treten die- 
selben über den ganzen Querschnitt in dem nämlichen Mengen- 
verhältniss auf, wie in den Pyramidenbahnen des Rückenmarkes. In 
diesen Fällen flechten sich die einzelnen Bündel der Pyramiden in der 
Regel nur wenig durcheinander, es gehen aus denselben relativ wenige 
fihrae arcuatac hervor, kurz es deutet dann überhaupt nichts darauf hin, 
dass sich den Pyramiden solche Bündel beigesellt haben, welche oben . 
als „accessorische" bezeichnet worden sind. 

In anderen Fällen findet man in einzelnen Regionen des Quer- 
schnittes, besonders in den äusseren, Bündel von verschiedener Mächtig- 
keit, in welchen überwiegend feinste Fasern gemischt mit einzelslehen- 
den mittelstarken auftreten und sich somit Verhältnisse ähnlich denen 
der meisten Längsfaserbündel der vorderen Brückenabtheilung darbieten; 
in den übrigen Abschnitten können dabei die zuerst beschriebenen 
Mischungsverhältnisse vorhanden sein. 

In einer dritten Reihe von Fällen endlich treten Bündel, welche in 
der soeben beschriebenen W(»ise differiren, innig gemischt auf. 
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Mögen indess die individuellen Unterschiede auch noch so gross 
erscheinen, immer ist innerhalb der Pyramiden eine hinreichend grosse 
Anzahl mittelstarker und starker Tusern vorhanden, um den Bedarf der 
Pyramidenbahnen des Rückenmarkes an solchen zu decken. 

Die Corpora resliformia führen entsprechend den unteren zwei Dritl- 
theilen der Oliven oft ausschliesslich starke Fasern, welche hinsichtlich 
ihres Calibers mit den Bündeln der directcn Kleinhirn-Seitenstrangbahnen 
übereinstimmen. Auch ihnen gesellen sich ab und zu, besonders dann, 
wenn die fibrae Iransversales exleniae der ohlomjala schon makroskopisch 
excessiv entwickelt erscheinen, Fasermassen bei, welche den in der vor- 
deren Brückenabtheilung überwiegenden hinsichtlich des Calibers gleichen. 
In der Gegend des unteren Brückenrandes enthalt die obere äussere 
Randzone der corpora restiformia in der Regel neben den starken und 
mittelstarken auch zahlreiche feine und feinste Nervenfasern. 

Es ergiebt sich aus dem Vorstehenden zunächst hinsichtlich des 
völlig ausgebildeten Rückenmarkes, dass wenn wir die auf Grund der 
Entwickelung sich sondernden Abschnitte des Markmantels nach ihrem 
Volumen-Gehalt an starken und mittelstarken Fasern (also solchen, welche 
den Mittelwerth zwischen den Extremen übersteigen' ordnen , die inner- 
halb der Vorder-Seitenstränge vorhandenen folgende Reihe bilden : 

directe Kleinhirn-Seitenstrangbahnen, 

Pyramidenbahnen, 

Grundbündel der Vorderstränge ^), 

vordere gemischte Seitenstrangzonen, 

seitliche Grenzschichten der grauen Substanz. 

Die Pyramidonbahnen nehmen sonjit beim Erwachsenen iiinsichtlich 
ihres Volumengchaltes an Fasern, welche den Mittelwerth überschreiten, 
die zweite Stelle ein und verhalten sich wesentlich anders, als beim 
neugeborenen bez. ca. einjährigen Kind; alle übrigen Abschnitte zeigen 
im Verhältniss zu einander beim Erwachsenen ähnliche Mischungsver- 
hältnisse wie in jenem Alter. Es sind die Pyrauiidenbahnen noch beim 
einjährigen Kind im Verhältniss ^um ausgebildeten Zustand weniger woit 
in der Entwickelung fortgeschritten als alle anderen Fasersysteme des 



*) In einzelnen FtUlen stimmen die Grundbünclel und die Pyramidenbahnen hin- 
sichtlich des Gehaltes an starken und mittclstarlvcn Käsern überein ; die oben ange- 
gebene Reihenfolge moditicirl sich dann in leiclit ersiciitlicher Weise. Ordnet man jene 
Abschnitte lediglich nach ihrem Voluraengehalt an starken Fasern, so erhalten die 
Pyramidenbah en ihren Platz hinter den Grundbündeln. 
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Rückenmarkes. Es geht hieraus hervor, dass ein Theil der in den 
Pyramidenbahtien enthaltenen Längsfasern nach Ablauf des ersten Lebens- 
jahres in stärkeren Proportionen an Querschnitt zunehmen muss als die 
Längsfasern innerhalb der anderen Abschnitte des Markmantels. 

Vergleichen wir unsere Befunde mit denen anderer Autoren, so lassen sich 
beide vielfach mit einander in Einklang bringen. Die Angaben der Früheren sind 
durchgUngig viel allgemeiner gehalten als die unseren, und es hat im Ganzen die 
Untersuchung der Faserstärke bisher nur wenig zur Aufhellung des Baues der Nerven- 
centren beigetragen. Die Vorderstr'ange hat man mit Rücksicht auf die Caliber- 
Verhältnisse überhaupt noch nicht zu gliedern versucht. Hinsichtlich der Seiten- 
stränge finden wir allenthalben eine Scheidung zwischen den der Peripherie benach- 
barten und den an die graue Substanz anstossenden Abschnitten; man hat sich indess 
begnügt, den Gegensatz der starken Fasern der erstercn und der feineren der letzteren 
zu constatiren, ohne über den Umfang der Bezirke mit differentem Caliber Genaueres 
anzugeben (was allerdings ohne Kcnntniss des foetalen Rückenmarkes nicht wohl mÖg- 
lieh war). Specielles anlangend, so sind einige Bemerkungen von KOlliker zu berichti- 
gen. Nach diesem Autor sollen den HinterstrUngen und den hinteren Theilen der Seiten- 
stränge feinere Fasern zukommen, als den übrigen Regionen des MarkmanteLs, während 
doch z. B. im Halsmark die hintersten Theilc der Seitenstränge gebildet werden von 
den directen Kleinhirn-Seitenstrangbahnen. Ks sollen ferner in allen Strängen die feinen 
Fasern im Allgemeinen die tiefsten Stellen einnehmen, während dies im Grunde genom- 
men nur für die Seiten- und Vörderstränge gilt. Auch die von den meisten Autoren 
acceptirte Angabe von Goi.l (dessen Messungen sich lediglich auf das Halsmark eines 
einzigen Individuum bezichen) , dass die Längsfasern der zart;en Stränge die feinsten des 
Markmantels darstellen, entspricht der Wirklichkeit durchaus nicht. Schon aus den von 
GoLL selbst gegebenen Zahlen geht dies hervor , da er die Minimalwerthe der Seiten- 
strangfasern auf 0,006, die der zarten Stränge auf 0,007 mm. setzt. Dass die Fasern der 
letzteren in ihrem Caliber variabel sind, lässt sich insbesondere dadurch beweisen, dass 
es nicht bei allen Individuen gelingt, dieselben an carminisirten Schnitten entweder auf 
Grund der Faserstärke oder einer intensiveren Färbung von dem übrigen Theil der 
Hinterstränge zu unterscheiden. (Was übrigens das Verhalten gegen Carmin anlangt, so 
möge hier die Bemerkung Platz finden, dass es nicht nothwendiger^'eise stets auf einen 
besonders grossen Gehalt der Goll sehen Stränge an Bindesubstanz zurückzuführen ist ; 
man überzeugt sich an Querschnitten , an welchen dieselben durch stärkere Imbibition 
sich deutlich herausheben , dass in der Regel die Axencylinder der GoLL*schen Sti^nge 
im Verhältniss zu den Markscheiden ein stärkeres Caliber besitzen als anderwärts ; dass 
hierin ein Grund für eine besondere Imbibitionsfähigkeit der Stränge im Ganzen gegeben, 
liegt auf der Hand.) — Was die Pyritmiden der oblongata anlangt, so hat bereits 
KöLLiKER (Gewebcl. 1867. S. "291) mit Recht darauf hingewiesen, dass dieselben nicht 
lediglich feine sondern auch mittelstarke Fasern führen ; sie verhalten sich beim Men- 
schen anders als bei den meisten Säugethieren , wo die Fasern meist von feinem und 
feinstem Caliber sind. 

Die DitTcrenzen, welche sich zwischen unseren Angaben und denen anderer Auto- 
ren finden, sowie die Unzulänglichkeit der letzteren sind olfenbar auf 3 Momente zu- 
rückzuführen. Man hat I. bisher nicht berück.sichligt , dass die Caliberverhältnisse in 
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verschiedenen Höhen des Rückenmarkes typische Unterschiede zeigen ; es ist durch- 
aus nicht gerechtfertigt, z. B. von einer bestimmten Verl heilungsweise der Fasern von 
verschiedener Stärke in den Seitensträngen schlechthin zu sprechen. Man hat 
ferner t. die offenkundigen Differenzen, welche sich in den verschiedenen Lebens- 
altern linden, bisher völlig ignorirt: wir begegnen bei manchen Autoren Schilderun- 
gen, welche, soweit sie sich auf die Yertheilungsweise der verschiedenen Fasercaliber 
über den Markmantel im Allgemeinen beziehen, das kindliche Rückenmark zum Objecto 
zu haben scheinen, während die absoluten Werthe für den Erwachsenen gelten. 3. end- 
lich hat man die individuellen Schwankungen, welche sich ja auch bei Erwachse- 
nen finden , ausser Acht gelassen ; es geht aus unseren Angaben über die Pyramiden, 
über die Variabilität der Pyramidenbahnen, die corjwra restiformia u. s. w. zur Genüge 
hervor, dass es nicht gerechtfertigt ist, die Befunde an einzelnen selbst völlig ge- 
sunden Individuen als allgemein gültig hinzustellen. 



IV. 
Allgemeine Ergebnisse aus den vorstehenden Befanden. 

Die allgemeinen Ergebnisse aus vorstehenden Untersuchungen sind 
mehrfacher Art. Sie beziehen sich einerseits auf die Entwickelungs- 
geschichte, andererseits auf die deßnitiven Organisationsverhält- 
nisse der Nervencentren. Wir betrachten zunächst die der ersteren 
Reihe, die letzteren werden wir im nächsten Abschnitt zusammenfassen. 

Die entwickelungsgeschichtlichen Aufschlüsse betreffen theils den 
Bildungsmechanismus einzelner Elementartheile , der Nervenfasern, 
theils den Entwickelungsgang des centralen Markes im Ganzen 
und Grossen, beziehentlich der dasselbe constituirenden Fasersysteme. 

1. Histogenetische Ergebnisse. 

In dieser Hinsicht ist, wie bereits angedeutet, die Ausbeute ziem- 
lich lückenhaft, bietet aber immerhin einige neue Gesichtspunkte dar. 

Wir haben in der Entwickelung der centralen Nervenfaser, 
soweit es sich um markhaltige Elemente handelt, zwei Haüptacte zu 
unterscheiden: erstens die Anlage des Axencylinders und zweitens 
die Bildung der Markscheide, welch' letztere offenbar eine secun- 
däre Formation darstellt. 

a. Was die Entstehungsweise der Axencylinder anlangt , so Hes- 
sen sich bei dem Alter der zur Untersuchung gelangten Früchte dir ecte 
Beobachtungen nicht machen. Denn bei 11 ctm. Körperlänge ist ja in 
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dem gröS8len Theii der Marksubstanz von niedullu Kpinali^ und oblongata 
die Anlage der Axencylinder bereits vollendet, und in der Periode, in 
welche die Bildung der bei jener Lange noch nicht vorhandenen Fasern 
fäillt, findet sich im Untersuchungsmaterial eine grosse Lücke. 

Wir gewinnen aus den oben mitgetheilten Befunden lediglich einige 
indirecte Aufschlüsse über den Entwickelungsmodus der Axencylinder. 
Hinsichtlich der Pyramiden der oblongata ist es in hohem Grade un- 
wahrscheinlich, dass die Fasern sich aus Elementen entwickeln, welche 
an Ort und Stelle vorhanden sind. Wir vermissen hier noch bei 12 clm. 
langen Embryonen ein Gewebe, welches wir als eine hinreichende Matrix 
für die Pyramiden betrachten könnten. Wir werden die aus diesem Um- 
stand sich ergebenden Gesichtspunkte in der Folge näher erörtern. 

b. Der Entwickelungsmodus der Markscheiden Hess sich 
genauer verfolgen und zwar besonders gut an den Pyramiden und ihren 
Fortsetzungen in das Rückenmark. Die übrigen Faserbündel eigneten 
sich theils wegen ihres geringen Umfanges nicht zur Untersuchung, 
theils hatten sie bereits eine zu hohe Stufe der Entwickelung erreicht, 
als dass man den Process in allen seinen Phasen hätte überschauen 
können; doch deutet das, was an ihnen beobachtet werden konnte, 
bei näherer Prüfung darauf hin, dass die Markscheidenbildung allent- 
halben in der nämlichen Weise abläuft"^). Indem wir die hierauf be- 
züglichen Befunde noch einmal kurz zusammenfassen, verzichten wir zu- 
nächst auf eine genauere Angabe der in Betracht kommenden Zeitver- 
hältnisse, insbesondere auch der zeitlichen Differenzen, welche zwischen 
dem Eintritt verschiedener Fasermassen in gleiche Phasen bestehen. 
Wir wählen zum Ausgangspunkt den Entwickelungsgrad der Pyramiden- 
fasern in dem frühesten zur Beobachtung gelangten Stadium (25 ctm.]. 
Dieselben erscheinen hier unter der Form feinster Fäserchen von kaum 
messbarer Stärke und werden durch eine blasse, feinkörnige, ei- 
w eissartige Substanz von einander getrennt. Diese Fasermassen 
enthalten äusserst spärliche zellige Elemente, welche, wie es 
scheint, meist bindegewebigen ^eplis angehörend, nur an den Berüh- 
rungsflächen grösserer Faserbündel auftreten und einen endothelialen 
Charakter an sich tragen, zum Theil Lymphkörperchen gleichen. 



*) Es ist nolhwcndig, dies hervorzuheben, weil allerdings einzelne Thatsachen 
auf den ersten Blick gegen eine vollkommene Ueberoinstinmiung zu sprechen scheinen. 
Wir werden in der Folge hierauf zurückkommen. 
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Beide Thatsachen, die Beschaffenheit der Zwischensubstanz wie die 
Arinuth an Zeilen sind fUr die Auffassung des Biidungsmechanismus der 
Markscheiden von grosser Wichtigkeit. Wir finden hier weder frei noch 
in Zellen eingeschlossen eine Substanz, welche wir wenigstens mit 
Rucksicht auf ihre optischen Eigenschaften als identisch mit jener der 
Markscheiden betrachten können. 

Die Veränderung, welche sich zunächst geltend macht, besteht da- 
rin-, dass an Stelle der blassen feinkörnigen interfibriilären Masse eine 
aus dunklen fettähnlichen Körnchen bestehende tritt, welch' letz- 
tere sich meist in, wie es scheint, unregelmässige Längsreihen angeord- 
net finden. Im Anschluss hieran greift eine rapide Vermehrung der zel- 
ligen Elemente Platz. Dieselben treten jetzt auch innerhalb der 
Faserbündel auf und bilden mehr oder weniger regelmässige Längs- 
reiben, welche, an Menge allmählig zunehmend, schliesslich so dicht 
stehen, dass kaum eine Faser ohne Berührung mit einer derselben zu 
sein scheint. Die Beschaffenheit der Zellen ist jetzt beträchtlich mannig- 
faltiger als früher; viele enthalten zahlreiche Fettkörnchen"^), ähnlich 
denen zwischen den Fibrillen und sind dabei kuglig oder oval oder 
auch plaltenförmig ; andere, welche meist mit einem zarten hautarti- 
gen Körper ausgestattet sind, enthalten derartige Körnchen wenig oder 
gar nicht. An Stelle der dunkelkörnigen interfibriilären Substanz tritt 
alsbald eine stark lichtbrechende. Längsstreifen bildende Masse, 
welche den Längsfasern seitlich anhaftet oder sie auch umhüllt. Die- 
selbe ist, wie ihr Verhalten in polarisirtem Licht ergiebt, der Substanz 
der Markscheiden nahe verwandt wenn nicht mit ihr identisch. Die 
completen Markscheiden werden denn auch binnen Kurzem wahr- 
nehmbar^). 

Es fragt sich nun, in welchem Connex stehen die verschiedenen 
mitgetheilten Momente: das Auftreten der fettähnlichen interfibriilären 
Substanz, der Fcttkörnchenzellen , der aus Letzteren sowie fettfreien 
Zellen zusammengesetzten Längsreihen ; und welcher Antheil kommt 
einem jeden derselben an der Markscheidenbildung zu*"^)? 



*) Wir wählen lediglich der Kürze halber diese Bezeichnung, obwohl wir in den 
fraglichen Körnchen möglicherweise eine Substanz von einer conipUcirlercn Zusaminen- 
Setzung (ähnlich dem Ner>'enraark) vor uns haben. 

**) Die hier gegebene Darstellung der Markscheidenbildung kommt, wie sich ohne 
Weiteres ergiebt, zum Theil mit der von Jastrowitz, zum Theil der von Boll überein. 
Auf einige Ditferenzpunkte werden wir in der Folge noch speciell eingehen. 
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Wir können diese Fragen zum Theil mit Rücksicht auf die berciUs 
früher von jASTRowrrz und Boll angestellten Erörterungen auch dahin 
formuliren: woher stammt die fettähnliche interßbrilläre Substanz; ist sie 
an Ort und Stelle entstanden (Jastrowitz) oder durch die Fettkömcheii- 
Zellen herzutransportirt (Boll)? Welcher (^Iharakter kommt femer den 
Fettkörnchenzellen zu; sind sie dem Gefässsystem entstammende Wan- 
derzellen oder gehen sie aus fixen Bindegewebszellen hervor? Endlich 
in welchem Verhältnisse stehen die fettfreien Elemente der Zellenlängs- 
reihen zu den schon innerhalb der noch marklosen Stränge vorhande- 
nen? Sind sie aus letzteren direct hervorgegangen beziehentlich mit 
ihnen identisch, oder sind auch sie zum Theil neu gebildet? Die Thal- 
sachon, welche zur Entscheidung dieser Fragen zu Gebote stehen, las- 
sen sich wie folgt zusammenfassen: ^ 

1. Die freien Fettkömchen sind mitunter bereit« in beträchtlicher 
Menge vorhanden, während die Fettkörnchenzellen noch sehr spärlich 
sind. Dieses Verhalten spricht weit eher dafür, dass jene an Ort und 
Stelle entstanden sind (durch eine Umwandlung der hier vorhandenen 
eiweissartigen Masse?)*). 

2. Regelmässige, dicht geschlossene Zellenreihen treten innerhalb 
der Nervenfaserbündel erst nach Beginn der Markscheidenbildung auf, 
sofern wir denselben gegeben sein lassen in dem Auftreten der Fett- 
kömchen^"^). Auch die Zellenlängsreihen enthalten Fettkörnchenzellen. 
Mit dem Schwinden der letzteren nach Beendigung der Markscheideb- 
bildung scheint die Gesammtzahl der im Mark vorhandenen Zellen keine 
wesentliche Verminderung zu erleiden. 



*) Auch Boll giebt an, dass schon vor dem Auftreten der FettkÖrnchenzellen ein 
dunkles körniges Aussehen der interfibrillärcn Substanz sich Hndet. Er berücksichtigt 
diese Beobachtung aber nicht zur Entscheidung der Frage über die Herkunft der fett- 
ähnlichen Substanz. 

*^) Der Zellengehi^U der weissen Substanz des foctalen menschlichen Rückenmarkes 
würde sich sonach anders verhalten, als der des ,,trabs'^ vom Hühnchen nach Boll^s 
Beschreibung. Auch Jastrowitz nimmt an, dass die rcihcnförmigc Anordnung der Glia- 
Zellen erst einem späteren Stadium angehört, insbesondere dem Auftreten zahlreicher 
Fettkörnchenzellen nachfolgt. Er hält beide Zellformen für identisch und lässt die 
FettkÖrnchenzellen bereits vor der Fettaufnahme als flxe Elemente innerhalb der Binde- 
substanz vorhanden sein. Wesshalb der letztgenannte Autor die FettkÖrnchenzellen zu 
Spinnenzellen stompein mochte, ist uns nicht oründlich ; irgendwie ausgeprägte Charak- 
tere der Art vermochten wir wenigstens an den fraglichen Zellen des Rückenmarkes 
nicht aufzufinden. 
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Zwischen den fettreichea und fetifrcien Zellen finden sich allmdh- 
lige Uebergänge; hiernach erscheint es uns für das menschliche Rücken- 
mark nicht gerechtfertigt, in ähnlicher Weise, wie dies Boll für den 
„Balken'' des Hühnchens thut, einen durchgreifenden Unterschied zwi- 
schen den der Bindesubstanz angehörigen fixen Elementen und den 
Fettkömchenzellen zu statuiren. Die Fettkömchenzeilen werden vielleicht 
nach Verlust ihres Fettes zu Gliedem der kettenbildenden Reihen. Was 
ihre Natur vor der Aufnahme des Fettes anlangt, so ist es wohl nicht 
unwahrscheinlich, aber zunächst noch nicht streng bewiesen, dass die- 
selben als aus dem Gefösssystem ausgewanderte Elemente zu betrachten 
sind; die Fähigkeit amöboide Bewegungen auszuführen dürfte mancher- 
lei jugendlichen Zellen zukommen. Auch die Form der Fettkömchen- 
zellen, welche allerdings vielfach an die wandernden Elemente des 
Bindegewebes u. s. w. erinnert, ist nicht hinreichend beweisend. Ob- 
wohl wir demnach die BoLL'sche Ansicht für beachtenswerth halten, 
enthalten wir uns doch zunächst eines entscheidenden Urtheils über die 
Herkunft der Fettkörnchenzellen, und dies umsomehr, als wir in der 
Folge einige Verhältnisse kennen lernen werden, welche lebhafte 
Bewegungen derselben mindestens als zweifelhaft erscheinen lassen. 

3. Die Fettkömchenzellen treten bei gesunden Individuen innerhalb 
der Stränge, welche noch aus nackten Axencylindern mit blasskörniger 
Kittsubstanz bestehen, nur ganz vereinzelt, streckenweise gar nicht auf. 
Grenzt eine solche Fasermasse an eine andere, in welcher die Bildung 
der Markscheiden schon begonnen hat, so kann die Grenze des an Fett- 
kömchenzellen reichen Rayons gegen den daran armen eine ungemein 
scharfe, fast lineare sein, selbst wenn nicht stärkere Bindegewebssepta 
die Grenze bilden*). Dieses Verhalten harmonirt nur wenig mit der 
Ansicht Boll's, dass das Auftreten der Fettkörnchenzellen aufzufassen 
sei als Theilerscheinung eines durchgreifenden, den ganzen Organis- 



^) Es muss besonderes Gewicht darauf gelegt werden, dass dieses Verhältniss 
lediglich bei gesunden Individuen gefunden wird. Bei den verschiedensten AfTeclionen 
findet man häufig lange vor dem nomialen Beginn der Markscheidenbildung innerhalb 
der marklosen Faserbündel sowohl eine Verfettung der Zwischensubstanz als zahlreiche 
Feltkömchenzellen, nicht selten auch verfettete GefUsswUnde. Da besonders unter den 
zu früh geborenen Individuen die Zahl derer nicht gering ist, welche sich während ihrer 
Entwickelung unter pathologischen Verhältnissen befanden, so wird man sich nicht 
verwundern dürfen , wenn man vielfache Abweichungen von den oben als normal be- 
zeichneten VcrhUltnissen beobachtet. Hierüber in der Folge mebr. 
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mus belierrschenden Princips, der überwiegenden Fcttproduction in den 
spateren Foetalperioden überhaupt, und dass die fettreichen Zellen be- 
reits mit ihrem Inhalte beladen aus den Geissen auswandern. Wir 
mUssten dann jedenfalls noch annehmen, dass an einzelnen Stellen, 
speciell, wie wir zeigen werden, im Bereich einzelner Fasersysleme die 
Bedingungen für die Emigration besonders günstig, in anderen beson- 
ders ungünstig sind. Forscht man nach den hierfür etwa vorhandenen 
Ursachen, so erscheint es nur mit Hülfe schwachbegründeter Hypothe- 
sen möglich, eine befriedigende Lösung zu gewinnen. Man könnte daran 
denken, dass zu einer bestimmten Zeit, welche für die einzelnen Systeme 
nicKt übereinstimmt, in der Entwickelung der Fasern ein Höhepunkt er- 
reicht werde, wo der Stoffwechsel ein lebhafterer wird, und dass hier- 
durch die BlutgefösswUnde in einer die Emigration begünstigendeA Weise 
modificirt werden*). 

Die scharfe Abgrenzung an Fettkömchenzellen reicher und daran 
armer Gebiete erklärt sich aber viel einfacher, wenn wir annehmen, 
dass die Bildung der freien Fettkörnchen an Ort und Stelle erfolgt 
und die Anhäufung von Zellen in den betreffenden Regionen nach sich 
zieht, dass somit jener Moment mit diesem in dem umgekehrten Caasal- 
nexus steht, als von Boll angenommen wird. Wir brauchen jetzt nicht 
mehr anzunehmen, dass innerhalb der fettkörnchenreichen Fasermassen 
mehr Zellen das Gefässsystem verlassen als anderwärts, sondern nur, dass 
die Existenz von freien Fettkörnchen im Stande ist, auf irgend welche 
Weise die in der Nähe befindlichen amöboiden Elemente zu fixiren. In 
wiefern diess geschehen könne, ergiebt sich aus folgenden Erwägungen. 

Dass amöboide Zellen, welche sich innerhalb der freie Fettkörnchen 
enthaltenden Fasermassen befinden, jene in sich aufnehmen und sich 
hierdurch zu Fettkörnchenzellen umwandeln, erscheint nach unseren 
.sonstigen Erfahrungen über die Lebenseigenschaften solcher Zellen durch- 
aus plausibel. Wenn sie nun darnach den Rayon der in der Markschei- 



*) Wir begnügen uns mit diesem allgemeinen Hinweise, da es uns zu weit fuh- 
ren und von problematischem Werthe sein würde, den Einfluss des Stoffwechsels des 
Parenchyms u. s. w. auf die Beschaflenheit der Gef^sswände rein theoretisch zu be- 
trachten. Es erscheint interessant, die Frage zu erörtern, ob nicht vielleicht der Eni- 
tritt der Funktion, also der Ablauf von Erregungsvorg'ängen in den reiferen Fasermassen 
einen wesentlichen Einfluss auf den Stoffwechsel derselben auszuüben und so mittel- 
bar in den weiter fortgeschrittenen Systemen Modificationen in der Structur der Ge>- 
fasswUnde zu selzen vermag, welche in den weniger reifen Markabschnilten ifehlen. 
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denbildung begriffenen Systeme nicht Überschreiten, so kann diess sei- 
nen Grund haben einmal darin, dass für die Wanderung in der Längs- 
richtung die Verhältnisse stets gtlnstiger sind, dass also die Zellen zwar 
ihren Ort wechseln, aber da, wo verschiedene Systeme auf grössere 
Strecken streng gesondert neben einander verlaufen, sich inneriialb der- 
jenigen halten, in welchen sie Fettkörnchen aufgenommen. Diess ist 
wohl nicht ganz unwahrscheinlich. Es erklart sich aber hieraus immer 
noch nicht, wesshalb wir an der Grenze der Systeme auch da, wo z. B. 
Gefässe von dem einen in das andere tibertreten, wo Gewebsspalten 
beider unmittelbar communiciren, dass auch da die Grenze eine scharfe 
bleiben kann. Hier lüsst sich lediglich eine Erklärung geben, wenn wir 
annehmen, dass die Mobilität mit Fettkömchen erfüllter Zellen geringer 
ist als die davon freier lymphoider Elemente. Hinsichtlich der nur wenig 
mit Fett erfüllten Zellen erscheint allerdings diese Annahme nur wenig 
ansprechend; hinsichtlich der zu unförmlichen Klumpen angeschwollenen 
Zellen wtirde sie durchaus nichts Gezwungenes an sich haben. Dass 
hier die Vermehrung der Reibungswiderstände und der zu bewegenden 
Masse einen Einfluss auf die I^comotionsfähigkeit ausüben muss, ist 
wohl kaum zu bezweifeln"^). 



*] Es erscheint dieser Gesichtspuukt auch von Wichtigkeit für die Erklärung des 
Auftretens zahlreicher FettkÖrnchenzellon an circumscriplen Stellen des Rückenmarkes 
u. s. w. unter pathologischen Verhältnissen. Bekanntlich hat Türck gerade darauf hin 
die Localisation der sogenannten secundären Degenerationen des Markes verfolgen kön- 
nen, dass die Fettkömchenzellen in den weissen Strängen sich innerhalb der degene- 
rirenden Theile hallen. Auch hier haben wir, sofern sich unter den Fettkömchenzol- 
lan zahlreiche Wandcrzeilen befinden, anzunehmen, dass diese, wenn beträchtlich mit 
Fett erfüllt, weniger bewegungsfähig geworden sind. Es widerspricht dies allerdings 
scheinbar den Angaben Stricker's, Bolls etc. Indess, wenn man die strenge Loca- 
lisation erklären will, so hat man entweder überhaupt den Gedanken, dass man amö- 
boide Elemente vor sich hat, ganz aufzugeben oder diesen doch, innerhalb des Orga- 
nismus wenigstens, eine nur geringe Bewegungstendenz zuzuschreiben. (Wenn wir 
die pathologisch auftretenden Fettkörnchenzellen und die bei der Markscheidenbildung 
betheiligten neben einander stellen, so Ist dies im Grande genommen insofern nicht 
völlig gerechtfertigt , als die chemische Identität der in beiden enthaltenen Substanz 
nicht nachgewiesen ist. Dieselbe ist inde.ss auf Grund der wenigen uns bekannten 
Eigenschaften Beider nicht unwahrscheinlich). — Sofern wir nun zugestehen, dass wenig- 
stens ein Theil der bei der Markscheidenbildung auftretenden Feitkömchenzellen in fixe 
Elemente sich umwandelt, unterliegt auch eine Erklärung des Umstandes keinerlei 
Schwierigkeit , dass selbst mit dem Schwinden jener Zellen der Gesammtgehalt der 
weissen Stiünge »n Zellen überhaupt nur wenig sich ändert. Wir haben nur anzu- 
nehmen , dass die Fettkömchenzellen sich allniählig wieder ihres Inhaltes entledigen. 
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Es fragt sich nun, welche Rollen spielen die Zellen bei der Bil- 
dung der Markscheiden? Man könnte dieselbe als eine nebensächliche 
betrachten • und die interfibrillären FettkOmchen einfach zu letzteren zu- 
sammenfliessen lassen; man könnte femer den Fettkömchenzellen ledig- 
lich die Rolle zuschreiben , das überschüssige Fett abzuführen. Der ge- 
wichtigste Umstand, welcher gegen letztere Ansicht spricht, ist der, 
dass eben mit dem Verschwinden der Fettkömchenzellen der Gesammt- 
zellengehalt des Markes sich nur wenig ändert. Nicht ohne Weiteres von 
der Hand weisen Idsst sich auch die Ansicht, dass die Fettkömchenzellen 
die interfibrillären Kömchen in sich aufnehmen, um sie schliesslich zu 
Marksubstanz verarbeitet wieder abzugeben. Im letzteren Falle würde 
ihnen eine besonders wichtige Rolle bei der Markscheidenbildung zu- 
fallen. Gerade die Discussion der letzteren Eventualität erscheint inso- 
fern von besonderer Wichtigkeit, als sich je nach ihrer Entscheidung 
die Stellung der Markscheiden im histologischen System richtet Es liegt 
auf der Hand, dass, da wir die Fettkörnchenzellen als Elemente der 
Bindesubstanz betrachtet haben, die Markscheiden gleichfalls der Letz- 
teren zuzurechnen sein würden, sofem jenen Zellen ein wesentlicher 
Antheil an ihrer Bildung zukäme. Die Markscheiden würden sich als- 
dann den Grundsubstanzen der Bindesubstanzreihe anschliessen. Anders, 
wenn wir uns die Substanz der Markscheiden völlig unabhängig von 
den Fettkörnchenzellen, vielleicht durch die Thätigkeit der als Proto- 
plasmafUden aufzufassenden Axencylinder entstanden denken. Hier würden 
sie ein specifisch nervöses Element darstellen. Es ergiebt sich aus die- 
sen Erwägungen wenigstens zur Evidenz, dass wir noch weit von einer 
irgend wie befriedigenden Kenntniss des Bildupgsmechanismus der Mark- 
scheiden entfemt sind"^]. 

Es erübrigt noch Einiges über die Beschaffenheit und Genese der 
centralen Bindesubstanz zu bemerken. Die Elemente derselben zeigen, 



Die mit einer geringen Anzahl der fraglichen Körnchen erfüllten Zellen würden dann 
theils in der Fettaufnahme theils in der Fettabgabe begriffenen Elementen entsprechen. 

^j Da die Markscheiden sich in den verschiedenen Abschnitten des centralen Markes 
zu verschiedenen Zeiten bilden, so müssen die Fettkömchenzellen, falls ihr Auftreten mit 
dieser Bildung in innigem Connex steht, zu einer gegebenen Zeit an verschiedenen 
Orten in verschiedener Menge auftreten. Wir werden erst nach Darlegung der Gesetze, 
welche den topischen Ablauf der Markscheidenbildung beherrschen, erwUgen, in wie 
fern zwischen letztcrem und dem Auftreten der Fettkörnchenzellen in numerischer Hin- 
sicht allenthalben streng gesetzniUssige Beziehungen obwalten. 



tV. Allgemeine Ergebnisse aus den vorstehenden Befunden, ^^^ 

was Zahl und Structur anlangt, offenbar im Laufe der Entwiökelnng 
beträchtliche Wandlungen. Eine besonders augenfiiUige coincidirt mit 
dem Beginn der Markscheidenbildung. In den frühesten Stadien, wo 
wir die Bindesubstanz beobachten konnten, wird sie reprUsentirt durch 
cndothelartige Septa. Etwas spüter finden wir besonders in der Nähe 
der Rttckenmarksoberfläche innerhalb der weissen Strange feine horizon- 
tal verlaufende cylindrische Gebilde, welche wir zum Theil als Bündel 
leimgebonder Fibrillen betrachten*). Von der pia matei' aus einstrahlend, 
begleiten sie die Gefässe, schieben sich ab und zu auch zwischen 
kleinere Nervenfaserbündel ein und stehen mit platten, hautartigen Zellen 
in Verbindung. Es hat also zu dieser Zeit das Bindegewebe einA 
Charakter, wie ihn Ranvier vor Kurzem vom ausgebildeten Mark be- 
schrieben hat. Die marklosen Fasermassen sind kurz vor dem Beginn 
der Markscheidenbildung offenbar ein ganz besonders günstiges Terrain 
für das Studium der ausser den nervösen Elementen noch vorhandenen 
Gebilde, und es würden sich die zuerst von Deiters beschriebenen 
fortsatzreichen Zellen (DEiTERs'sche Zellen, Boll) sicher wahrnehmen 
lassen, wenn sie vorhanden würen. Dass die eiweissartige interfibrilläre 
Zwischensubstanz bindegewebiger Natur ist, erscheint desshalb zweifel- 
haft, weil sie möglicherweise ohne Vermittelung von der Bindesubstanz- 
reihe angehörigen Zellen (durch die formative ThUtigkeit der Axencylinder?) 
gebildet wird. 

Mit dem Beginn der Markscheidenbildung, mit dem Auftreten zahl- 
reicher Fettkömchen erfahren die zelligen Elemente der Bindesubstanz 
eine beträchtliche Vermehrung. Wir finden jetzt in Gestalt der inter- 
fibrillären Längsreihen Zellenconglomerate, welche offenbar den Sghwann*- 
schen Scheiden der peripheren Nerven an die Seite zu stellen sind, und 
welche in der That zcitweist^ so dicht stehen, dass kaum eine Faser 
ausser Berührung mit diesen Zellenkctten zu sein scheint. Ob der Ver- 
mehrung der Zellen auch eine solche der faserigen Bindegewebselemente 
entspricht, niuss vor der Hand unentschieden bleiben, weil wir die in 
der Markscheidenbildung begriffenen Faserbündel auf diese Verhältnisse 
nicht genauer untersucht haben*"*). 



*) Dass die fasrigen Elemente innerhalb der Septa ausschliesslich bindege- 
webiger Natur sind, nehmen wir nicht an, da die Existenz horizontal verlauTender 
von nervösem Charakter an diesen Stellen nicht zu bezweifeln ist. 

**) In wiefern sich aus unseren Befunden Sclilüsse auf das ausgebildete Organ or- 
geben, können wir zunächst nicht angeben, jedenfalls wird durch dieselben die E\i- 

F I e c h 8 i g , Entwickelungsgeschiclite. | 2 
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2. Ergebnisse hinsichtlich des Entwickelungsganges 

des centralen Markes im Ganzen. 

Die oben mitgetheilten Einzelbefunde geben uns Kunde von einer 
Gliederung der ersten Anlage und weiteren Ausbildung des centralen 
Markes in seiner Gesanuntheit, von welcher wir bislang so gut wie 
keine Kenntniss besassen"^). Wir haben gefunden, dass umfangreiche 
FaserbUndel noch vollständig fehlen können, wenn andere in 
spateren Perioden ihnen unmittelbar benaclibarte der nämlichen Provinz 
bereits eine Massenentwickelung erlangt haben, auf die hin man sftmmlr 
llphe Elemente derselben als vorhanden betrachten möchte. Wir beobach- 
teten ferner, dass sich in einzelnen Fasergruppen keinerlei Anzeigen einer 
beginnenden J\Iarkumhüllung kundgeben, während solche, welche jene 
unmittelbar umgeben, bereits seit Monaten complete Markscheiden be- 
sitzen. Indem wir dazu schreiten, das einheitliche Gesetz darzulegen, 
welches all' diesen vielgestaltigen Bildern zu Grunde liegt, halten wir 
OS für zweckmässig, von den Erscheinungen der zweiten Reihe, dem 
successiven Auftreten der Markscheiden in den verschiedenen Mark- 
abschnitten auszugehen. 

a. Wir erörtern zunächst die Frage : Was ist in topographischer 
Hinsicht das wesentlich Charakteristische im Ablauf dieses Processes, 
beziehentlich: Was ist das Typische in der auf Grund der successiven 
Markschoidenbildung sich vollziehenden Gliederungen des centralen Markes? 

Betrachten wir zunächst die compakteren Markmassen des Rücken- 
markes und der ohlongata^ so heben sich aus denselben also im Laufe 
des Foelallebens eine Summe von Fasergruppen heraus, welche, hinsicht- 
lich der Entwickelungshöhe ihrer Elemente sich wohl von einander unter- 
scheidend, bei gleichaltrigen Individuen beziehentlich solchen, deren Alter 
innerhalb bestimmter Grenzen differirt, im Allgemeinen in gleichen Gros- 
senverhältnissen wiederkehren. Diese Gruppen stimmen nun theils mit 
Faserzügen Uberein, welche man bereits auf Grund anderer Verhältnisse 
von anderen benachbarten sondern zu müssen geglaubt hat, z. B. die 
hinteren Längsbündel der oblongata^ die GoLL'schen Stränge des Hals- 
markes u. s. w., theils hat man von ihrer Sondorexistenz, sofern man 



steiiz {gewöhnlicher Bindegewebsbündel innerhalb der weissen Substanz auch des aii.s- 
gebildeten Rückenmarkes sicher gestellt. 

*) In wiefern schon Tikdemann's Untersuchungen diesen Autor zu den unserigen 
ähnliclien Anschauungen führten, werden wir später darlegen. 
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von gewissen pathologischen Processen (den in der Folge naher zu be- 
trachtenden ,,seeundaren Degeneratignen^^ absieht), eine genauere Vorstel- 
lung noch nicht gewonnen. Die Fasern dieser von uns unterschiedenen 
Gruppen liegen theils dicht bei einander und bilden dann wohl abge- 
grenzte Massen, theils mischen sich die Fasern mehrerer Gruppen innig 
durch einander, wie dies besonders in der vorderen gemischten Seiten- 
strangzone der Fall ist. 

Am Rückenmark haben wir so (der Zeitfolge der Markumhüllung 
nach geordnet) unterschieden: die GrundbUndel der Vorderstränge, den 
nach Abzug der GoLL'schen Strenge verbleibenden Theil der Hinlerstr^nge, 
die vordere gemischte Zone der Seitenstrünge (diese wiederum zerfallend 
in einen vor 25 ctm. und einen erst bei ca. 32 ctm. Körpcriünge sich 
mit Mark umhüllenden Theil : , die seitliche Grenzschicht der grauen 
Substanz, die GoLL'schen Stränge, die direclen Kleinhirn-Seitenstrang- 
bahnen, die Pyramidenbahnen. 

In der oblonyata sonderten sich : die hinteren LangsbUndel, die Keil- 
strHnge, die gemeinsame aufsteigende Wurzel des seitlichen gemischten 
Systems, die aufsteigende Trigominuswurzel , die vorderen äusseren 
Längsbündel der fumialio retictäatis^ die innere Abtheilung der Kleinhirn- 
stiele, die zuerst sich umhüllenden Bündel der coi^jwra resüfoHnia^ das 
Gros der in die fonnalio relictUarut eingelassenen Längsbündel, die zwischen 
den grossen 01i\cn gelegenen des inneren motorischen Feldes, ein wei- 
terer Theil der vorpora rcsiiformia^ endlich die Pyramiden und ein in- 
constanter Theil der letztgenannten Gebilde. 

Auch die Fasern der grauen Substanz und die Bogenfasersysteme der 
ohlongala zeigten eine Ditferenzirung; doch war dieselbe weniger augen- 
fällig als die der compacten Markmassen; wir werden später hierauf 
zurückkommen. 

Es fragt sich nun: Was bedeuten diese Gruppen? Wir wer- 
den ohne Weiteres auf die richtige Spur geleitel, wenn wir uns dessen 
erinnern, was wir oben (S. 101) bei Beschreibung der ca. 42 ctm.*;. 



*) Wir verweisen hier und in der Folge, wo immer wir genau und kurz be- 
zeichnen wollen, was wir unter ,, Pyramiden der oblong ata' *" verstehen, auf die Be- 
funde an den ca. 42 ctm. langen Früchten. Wir könnten mit ebenso \iel Recht auf 
die 35 — 49 ctm. langen Individuen verweisen; indess ist einerseits dort die Sonde- 
rung ganz besonders schön , andrerseits haben wir gerade von jenen Früchten eine 
{genauere Beschreibung der ,, Pyramiden'' gegeben. — Wir sehen uns der Einfachheit 
lialber genöthigt , in der Folge einige Sätze als bewiesen anzunehmen , deren nähere 
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langen Früchte über die Bedeutung der hier noch marklosen Strangtheile 
des Rückenmarkes und der obloiigata^ bemerkt haben. Es umfassten hier 
(ebenso bei etwas kürzeren und längeren Individuen) , wie im vorigeo 
Abschnitt wohl zur Genüge nachgewiesen worden ist, die noch niarklosen 
FascrbUndel des Rückenmarkes, welche wir als „Pyramidenbahnen^^ be- 
zeichneten, trotz ihrer niannigfach variirenden Yertheilungs weise stets 
ausschliesslich die Fasern, welche durch die Pyramiden des verlängerten 
Markes, des pes pedunmli u. s. w. mit dem Grosshirn in Verbindung 
stehen. Obwohl wir nun die centrale Endigung dieser LfOitlingsbahn noch 
nicht völlig befriedigend kennen, so erscheint es doch kaum zweifelhaft, 
dass dieselben mit bestimmten circumscripten Anhäufungen grauer Sub- 
stanz, insbesondere den Linsenkernon in Verbindung treten*). Sie unter- 
scheiden sich durch dieses Verhalten wesentlich von allen übrigen bei 
ca. 42 ctm. langen Früchten bereits markhaltigen LUngsfasern der Rücken- 
marksstrünge; denn die letzteren setzen sich, soweit sie nicht im Rücken- 
mark selbst eine vorläufige Endigung finden, theils in Areale der ohlon- 
gata fort, in welche wir die aus der Haube des Grosshirnschenkels 
herabsteigenden Fasermassen zu suchen haben und treten hier vielleicht 
schon, bevor sie das Grosshirn selbst erreichen, mit grauen Massen in 
Verbindung; theils zweigen sie sich, wie wir dies insbesondere für die 
„dickfaserigen zonalen Bündel^^ nachweisen werden, nach dem Kleinhirn 
ab. Es führen somit die Pyramidenbahnen alle die Fasern, welche 
eine directe Verbindung zwischen grauer Substanz des Rückenmarkes 
und Ganglien des Hirnschenkelfusses herstellen. Die Pyramidenbahnen 
stellen demnach eine systematisch in sich einheitliche Fasennasse dar. 
Die Sonderung, welche bei 42 ctm. langen Früchten innerhalb der 
RückenmarksstrUnge und der ofr/on^ato vorhanden, stellt eine Sonde- 



Begründung wir erst im folgenden Thcil versuchen werden. Wir werden hier auch 
ausführlicher auf die Grenzen der von uns unterschiedenen Fasergruppen, auf ihren 
Umfang in verschiedenen Höhen u. s. w. eingehen und ver>vcisen wir behufs genauerer 
Orientirung über dieselben auf die dort niedergelegten Ansichten. 

*) Dass die Fasern der Pyramiden zum grossen Theil in die Linsenkerne eintre- 
ten, ist wohl im Hinblick auf in der Folge noch näher zu würdigende pathologische 
Eriahrungen als eine gesicherte Thatsache zu betrachten ; zweifelhaft ist die Stellung 
ersterer zu den nuclei caudati. Dieselben entsenden zwar Fasern in den Himschenkel- 
fuss ; indess ist es nicht sicher, dass dieselben bis in die Pyramiden herabgelangen, da 
sie in der Brücke sich abzweigen, beziehentlich ein vorläufiges Ende ünden können. 
Die pathologisch-anatomische Erfahrung spricht eher für letzteres. 
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rung nach Fasersystemen*) dar, sofern wir unter einem solchen 
den Inbegriff aller zwischen gleichwerlhige Endapparate (beziehentlich 
vorlaufige Endpunkte) eingeschalteten Fasern verstehen'^'). 

Es finden sich demnach bei genannter Länge unter den marklosen 
Fasern solche, welche mit bereits markhalligen gleichwerthig sind, buchst 
wahi*scheinlich nicht. 

Es entsteht nun die Frage, lassen sich auch die übrigen von uns 
unterschiedenen Gruppen als in sich einheitliche Systeme (beziehentlich 
Complexe mehrerer vollslUndiger Systeme) auffassen? Es lässt sich der 
Syst^^mcharakter in der That noch für einige andere jener Gruppen in 
hohem Grade wahrscheinlich macheu. Die dickfaserigen zonalen 
Seitenstrangbündel, welche sich in so fern auf Grund der Markscheiden- 
bildung herausheben, als sie später denn die vordere gemischte Seiten- 
strangzone und weit eher denn die Pyramiden bahnen sich mit Mark um- 
hüllen, flihren, wie wir^ in der Folge noch ausführlicher darlegen wer- 
den, höchst wahrscheinlich ausschliesslich Fasern, welche die graue Sub- 
stanz des Rückenmarkes (vielleicht speciell die CLARKE'scheu Säulen?) mit 
Kleinhirncentren in Verbindung setzen; ein Verhalten, auf das hin wir 
sie gerade zu als directe Kleinhirn-Seitenstrangbahnen bezeichnet 



*) Dieser Satz wird, wie leicht einzusehen, auch nicht erschüttert , sofern sich er- 
geben sollte, dass die nuclei caudati und (wie IIuoiemn einmal a. a. 0. S. 4 31 als wahr- 
scheinlich, dann (S. 207) als ,, zweifellos^' angiebt; die Rinde der Stirnlappen Fasern in die 
Pyramiden entsenden. Es steht dann bei it ctin. eine System g r u p p e (s. die folg. Anm.j 
einer anderen gegenüber, die Sonderung ist immer noch eine solche nach Systemen. 

**) Dem Begriff Fasersystem haftet, wie man ihn auch fassen mag, immer etwas 
Willkürliches an. und es bietet vom rein morphologischen Standpunkte aus eine völlig 
befriedigende Definition grosse Schwierigkeiten dar. Wir können den Begriff offenbar 
weiter oder enger fassen , je nachdem wir darunter Fasermassen verstehen, welche 
.an gleichsinnigen Endpunkten) mit völlig gleichwerthigen Endapparaten sich verbinden 
oder mit verschiedenartigen, jedoch entweder innerhalb derselben Abtheilung der 
Nervencentren gelegenen oder sonst in näherer Beziehung stehenden grauen Massen. 
Wir werden im ersteren Sinn handeln , wenn wir z. B. die aus dem Linsenkern in' 
den llirnschenkelfuss gelangenden Fasern als ein System bezeichnen ; im letzteren 
Sinn, wenn wir z. B. sämmtliche im Hirnschenkclfuss > erlaufende Fasern im Gegen- 
satz zu denen der liirnschenkelhaube als Svstem /usammenfassen. Entscheiden wir 
uns für die erstere Definitionsweise, so ist der llirnschenkelfuss als eine Systemgruppe 
zu betrachten. Wir halten dieselbe in der That für zweckmässiger und richtiger und 
haben sie daher acceptirt. Wir verhehlen uns hierbei nicht, dass wir im Grunde ge- 
nommen zunächst nur rein flctiv von Systemen sprechen können, da wir >on keinem 
derselben den Umfang, die Zahl der fasrigen Elemente und gleichzeitig alle demselben 
angehörigen Endnpparate vollkommen zu überschauen im Stande sind. 
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haben. G(M*ado für die Fasern dieser Bündel siiid wir im Stande, eine 
übereinstimmende Verbreitiingsvveise in der gt-aueu Substanz des Rücken- 
markes einerseits, ein gleiches Verhalten innerhalb der Seitenstrttnge, 
einen gleichen Verlauf in der oblongata u. s. w. nachzuweisen. Rechnen 
wir hierzu noch, dass diese Bündel durch ihr gleichmässig starkes Caliber 
sich gegen die Zeit der Geburt im Halsnjark ganz scharf von allen son- 
stigen Theilen der Seitenstriinge abheben, so erscheint es kaum mehr 
zweifelhaft, dass wir Elemente von übereinstimmender systematischer 
Bedeutung vor uns haben*). 

Aehnliches gilt auch wohl von den gegen 28 ctm. sich mit Mark 
umhüllenden Theilen der Hinterstrtinge, den GoLi'schen Strängen. Das 
in der Regel so gleichmUssige Fasercaliber derselben, ihr Ursprung in der 
grauen Substanz, endlich ihr Verhalten zu den am oberen Ende des 
Markes auftretenden „Kernen der zarten Stränge" machen es wahi'schein- 
lieh, dass die Elemente derselben in übereinstimmender Weise eine von 
den übrigen Theilen der Hinterstränge differircnde Stellung einnehmen. 

Die zwei ersten Glieder der angeführten Fasergruppe haben das 
Gemeinsame, dass sich an ihnen eine continuirliche Querschnitts- 
zunähme in der Richtung von unten nach oben beobachten lasst. 
Es harmonirt hiermit vollstlindig, dass wir dieselben lediglich durch 
nach aufwärts umbiegende Fasern mit der grauen Substanz in Verbin- 
dung treten sehen. Wir haben hier Fasermassen vor uns, welche offen- 
bar lange Loitungsbahnen darstellend, bestimmte ausserhalb des 
Rückenmarkes gelegene und höchst wahrscheinlich je auf einen ver- 
hältnissmässig kleinen Raum zusammengedrängte Centra mit Apparaten, 
welche durch die verschiedensten Höhen des Rückenmarkes zerstreut 
sind, in Verbindung setzen. 

Hinsichtlich der GoLL'schen Stränge lässt sich vielleicht ein ähn- 
liches Verhalten annehmen. Wir können zwar dieses System nicht über 



'*^! Ks gehört zu den von uns als directe Kleinhirnbalinen bezeicliuctcn coinpa- 
deren Fascrmassen eine Anzahl insbesondere unter die Pyraniiden-Scitenstrangbahnen 
gemiscliter einzehier Fasern . welche im unteren Dorsalmark besonders zahlreich sind 
und hinsichtlich ihrer qualitutiNen Kntwickelungshöhc stets \ ollständig mit den Fasern 
der compacten Theile der directen Kleinhirn-Seitenstrangbahnen übereinstimmen. Ge- 
rade das Verhalten dieser Fasern , welche man auf den ersten Blick auf Grund ihrer 
Lage zu den Pyramidenbahnen rechnen möchte , spricht für den streng systematischen 
Chantkter der auf Grund der Markscheidenbildung sich vollziehenden Souderuug. 
Wir werden im folgenden Theile wieder hierauf zurückkonmien. 
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SO lange Strecken verfolgen wie die letzterwähnten ; indess soweit wir 
dasselbe genauer überblicken können (im Hals- und oberen Dorsahnark), 
ist auch hier eine Querschnittszunahnie von unten nach oben vorhanden. 
Es erscheinen diese Eigenschaften der genannten Systeme von Wichtig- 
keit, wenn wir die Frage erwägen, was hinsichtlich der meisten noch 
übrig blei-benden Fasergruppen als irgend wie beweisend für 
den -Systemcharakter derselben aufgeführt werden könne. 

Die Grundbündel der Vorderstränge, die nach Abzug der 
Goix'schen verbleibenden Theile der Hinterstränge (Keilsträngc), die vor- 
dere gemischte Seitenstrangzone haben mit einander gemein, dass 
ihr Querschnitt in verschiedenen Höhen des Rückenmarkes der 
Menge der eintretenden Nerven entsprechende Schwankun- 
gen zeigt; in den Anschwellungen ist derselbe beträchtlicher als an an- 
deren Stellen. Es lässt sich dieses Verhalten nicht anders deuten, als 
dass ein grosser Theil der in diesen Be/irk(m enthallenen Längsfasern 
nur vorübergehend kürzere oder längere Strecken daselbst verweilt und 
bereits innerhalb des Rückenmarkes die weissen Stränge wieder verlässt. 
Es gehen diese Fasern also auch mit ihrem oberen, deuj Gehirn zuge- 
kehrten Ende, in die graue Substanz des Rückenmarkes über und 
finden hier wohl meist ein vorläuüges Ende, da die in letzterer Substanz 
aufsteigenden Fasern oberhalb der Anschwellungen nicht eine so beträcht- 
liche Mengenzunahme erfahren, dass man sie als die eigentliche Forl- 
set7.ung jener ersterwähnten Fasern betrachten könnte. 

Es steht also ein grosser Theil der Fasern, welche innerhalb der 
Grundbündel der Vorderstränge , der äusseren Hinterstränge und der 
vorderen gemischten Seitenstrangzone enthalten sind, nicht direct mit 
ausserhalb des Markes gelegenen Centren in Verbindung. Wir haben 
vielmehr, wie auch die Beobachtung unmittelbar an die Hand giebt hier 
solche Fasern zu suchen, welche theils die graue Substanz des Rücken- 
markes mit peripheren Endorganen (nachgewiesen ist dies für einen gros- 
sen Theil der in den äusseren Hintersträngen enthallenen, aus den hin- 
teren Wurzeln stammenden und der in der l'UJgebung der Vorderhörner 
gelegenen, aus den vorderen Wurz(*ln hervorgehenden Fasern) theils 
vei-schiedene Höhen des Rückenmarkes unter einander verknüpfen. Hier- 
durch erhalten nun offenbar auch die in Rede stehenden Fasergruppen 
wenigstens im Gegensatz zu den ersterwähnten eine specifische Stellung 
im Gesammtsystem. Dieselbe ist für die einzelne Gruppe wenigstens zum 
Theil wiederum in charakteristischer Weise markirt durch die Verbin- 
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düng mit bestimmten Wurzelfasergattungen beziehentlich durch die ge- 
kreuzte oder ungekreuzte Verbindung mit denselben*). 

Man wird gegen den Systemcharakter der in Rede stehenden Grup- 
pen nicht einwenden können, dass muthmasslich nur einem Theile ihrer 
Fasern in übereinstimmender Weise die angegebene Stellung zukommt, 
während ein anderer nicht unbetrUchtlicher Antheil dadurch, dass er in 
die oblongata übergeht, sich von jenem verschieden erweist. Es dringt 
allerdings eine nicht unbeträchtliche Menge der Keilstrangfasem bis zu 
den gleichnamigen Kernen der oblongata vor, um hier entweder zu enden 
oder einfach die Richtung ändernd als fibrae tratisversaks nach vom zu 
treten; von den Fasern der vorderen gemischten Seitenstrangzone ferner 
gelangt ein Theil in die vordersten Abschnitte der farmaUo reticulam 
beziehentlich in die Region der grossen Oliven und der Seitenstrangkerne; 
Fasern der Vorderstranggrundbündel endlich gehen über in die hinteren 
LängsbUndel der oblongata. Von diesen Fasern ist offenbar eine aller- 
dings schwer zu schätzende Anzahl nicht sowohl als identisch mit Fasern 
aufzufassen, welche in tieferen Regionen des Rückenmarkes in den ent- 
sprechenden Gruppen enthalten sind, denn vielmehr als denselben 
gleich werthig, da wir ja auch in der oblogata dem RUckenmari^ 
gleichwerthige Centren zu suchen haben. Die Existenz dieser Fasern 
würde also den Systemcharakter der von uns unterschiedenen Gruppen 
offenbar nicht erschüttern. 

Aber auch die Existenz andersartiger, mit ihnen innig vermischt ver- 
laufender Fasern, welche, wie dies besonders in der vorderen gemisch- 
ten Seitenstrangzone und in den Keilsträngen der Fall zu sein scheint, 
zu speci fischen Centren der Oblongata gelangen, ist desshalb 
kein Bew^eis gegen den durchgreifenden Systemcharakter der uns in- 
teressirenden Sondeining, weil wir in der vorderen gemischten Zone 
ja in der That zwei durch die Entwicklung hinreichend sich unter- 
scheidende Fasergattungen beobachten konnten, deren jede vielleicht 
systematisch gleichwerthige Elemente umfasst. Ueberdiess sondern sich 



*) Soweit sich unsere Beobachtungen auf die Entwickelungsgeschichte beziehen, 
gestutten sie uns eine Trennung der Grundbündei der Vorderstränge von der vorderen 
gemischten Seilenstrangzone nicht. Indess ist eine solche wenigstens zum Thcil ge- 
boten durch das differente Verhalten der in einer jeden dieser Gruppen vorhandenen 
Fasern zur oblorigata. Auch das ditrerente Verhalten bei der ersten Entstehung, auf 
welches wir in der Folge noch zurückkommen werden, l'ässt eine Scheidung nicht 
ungerechtfertigt erscheinen. 
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möglicher Weise die Keiistränge in Perioden, welche wir nicht zu be- 
obachten Gelegenheit hatten, gleichfalls in mehrere Fasergruppen ^). 

Es gelten die eben dargelegten gesetzmassigen Beziehungen nicht 
lediglich für die Bestandtheile der compacten Markmassen sondern auch 
ftir die Faserzüge innerhalb der grauen Substanz. Diejenigen, welche 
mit den Keilsträngen und den vorderen gemischten Seitenstrangzoncn 
unmittelbar zusammenhängen, erhalten eher Markscheiden, als die Bündel 
aus der Gegend der CLARKs'schen Säulen in die Seitenstränge, welche 
mit der directen Kleinhirnbahn in Verbindung stehen; Letztere wiederum 
eher als die Fasern aus den Pyramidenbahnen in die graue Substanz. 
Gerade die an zweiter Stelle erwähnten Bündel sind durch ihren Ver- 
lauf so charakteristiseh von allen anderen unterschieden, dass sie schon 
deshalb als besondere Systeme zu betrachten sein dürften. 

Was die Oblongata anlangt, so ist die z. B. bei 42 ctm. langen 
Individuen vorhandene Differenzirung in markhaltige und marklose 
Bündel völlig gleichwerthig der zur selben Zeit im Rückenmarke auf- 
tretenden. Es sind in ersterer lediglich die Pyramiden beziehentlich die 
aus denselben hervorgehenden Faserbündel noch marklos. Dass es im 
Laufe der Markscheidenbildung zu einer Zerlegung des corpus reslifornie 
in zwei, beziehentlich drei Abtheilungen kommt, spricht gleichfalls nicht 

*) Letztere Annahme würde natürlich rein willkürUch erscheinen müssen , wenn 
wir sie rein hypothetisch, nur um das Princip zu retten, aufstellten; in Wirklichkeit 
lassen sich aber in der Folge näher darzulegende Gründe für ihre Richtigkeit beibrin- 
gen. — Es dürfte wohl nicht überflüssig sein, auch darauf hinzuweisen, dass der Befund 
eines allenthalben princip iell übereinstimmenden Charakters der Son- 
derung in so fern von vorn herein etwas Ansprechendes hat, als es höchst befrem- 
dend sein würde, wenn das wenigstens partiell so scharf ausgeprägte Princip sich nicht 
als ein durchgreifendes erweisen sollte. — Wir haben darauf verzichtet, den Charakter 
der seitlichen Grenzschicht festzustellen. Vorbehaltlich weiterer Mittheilungen 
über dieselbe sei hier nur bemerkt, dass sich ein irgendwie befriedigendes Urtheil 
über ihre Bedeutung besonders desshalb nicht gewinnen licss, weil ihr Verhalten im 
Lendenmark zur Zeit, wo sie sich in höheren Regionen gut sonderte, auf Grund des 
mangelhaften Untcrsuchungsmatcriales nicht festgestellt werden konnte. Die Deutung 
dieser Formation muss aber wesentlich anders ausfallen , wenn sie im Lendenmark 
noch vorhanden ist, als wenn sie hier völlig fehlt ; in dem ersteren Falle wieder ver- 
schieden, je nachdem ihr Querschnitt hier grösser oder kleiner ist als im Dorsalmark. 
Denn davon hängt es ja hauptsächlich ab, ob wir in ihr eine lange Leitüngsbahn 
ähnlich den 3 zuerst erwähnten oder eine kurze, ähnlich den zuletzt geschilderten 
zu erblicken haben. Das was hinsichtlich ihrer Bedeutung angeführt werden könnte, 
widerspricht der Allgemeingültigkoit des systematischen Charakters der entwickelungs- 
geschichtlichen Sonderuug nicht, worüber in der Folge mehr. ' 
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gegen das ausnahmslose Walten des mehrfach angedeuleien Principes. 
Der zuerst sich mit Mark umhüllende Theil fuhrt ja oifenbar Fasern von 
ganz anderer systematischer Bedeutung, als der in der Folge sich um- 
hüllende, indem jene direct mit den Seitensträngen des Rücken- 
markes (directe Kleinhirnbahn), diese sehr wahrscheinlich mit den 
grossen Oliven in Verbindung stehep, auf keinen Fall aber directe 
Fortsetzungen irgend welcher Seitenstrangfasern bilden; der dritte, sich 
zuletzt umhüllende, inconstante Theil setzt sich aus Elementen zu- 
sammen, welche in der Bahn der Pyramiden herabgestiegen zum Klein- 
hirn zurückkehren. Die Fasern der aufsteigenden Trigeminuswurzeln, 
welche über den ganzen Querschnitt allenthalben gleiche Verhältnisse 
zeigen, sind schon in Hinblick auf ihre peripheren Verbindungen als 
systematisch einander nahe verwandt zu betrachten. Das corpus Irape- 
zoideum^ welches weit eher in allen seinen Fasern markhaltig erscheint^ 
als die eigentlichen crura cerebelU ad ponlem, insbesondere auch die ihm 
unmittelbar benachbarten Bündel derselben, nimmt durch seine Bezie- 
hungen zu den oberen Oliven gegenüber dem nur erwähnten System 
eine wohl markirte Sonderstellung ein. 

Es dürfte aus dem Angeführten zur Genüge hervorgehen, dass wo 
überall wir die systematische Bedeutung der Elemente zu erkennen im 
Slande sind, welche die von uns unterschiedenen Gruppen bilden, wir 
zu der Ansicht gelangen, dass diese Gruppen entweder in sich einheit- 
liche Fasersysteme oder eine Combination einer höchst wahrscheinlich 
geringen Anzahl völlig completer Systeme darstellen, dass also die von 
uns auf Grund der successiven Markscheidenbildung be- 
obachtete Gliederung des centralen Markes durchgängig als 
eine systematische zu betrachten ist. Wir bezeichnen diese gesetz- 
mässige Beziehung als das Princip der systematischen Gliede- 
rung der centralen Fasermassen auf Grund der Markschei- 
denbildung. 

b. Es fragt sich nun weiter, wie muss sich der Ablauf der 
Markscheidenbildung an den verschiedenen Fasergruppen in Sonder- 
heit an den Fasern jeder einzelnen zeitlich gestalten, damit es zu 
einer Heraushebung der Systeme kommt? Das Einfachste wäre, 
dass sich alle Fasern eines Systems und zwar in ihrer ganzen Länge 
gleichzeitig, die verschiedenen Systeme aber successiv mit xMarkscheiden 
umhüllten. Prüfen wir hierauf unsere Befunde, so ergiebt sich Folgen- 
des. Einzelne Systeme sondern sich desshalb, weil sie eher als alle 
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anderen umgebenden markhaltig sind. Zu diesen gehören in der Ob- 
longata die hinteren Längsbündei, Kcilslränge, die gemeinsamen auf- 
steigenden Wurzeln des seitlichen gemischten Systems; in dem Rücken- 
mark die Grundbündel der Vorderstränge, die eine der in der vorderen 
gemischten Seitenstrangzone enthaltenen Fasergruppen, die Keilstränge 
beziehentlich ihre Aequivalente in den unteren Markregionen. Diese 
Systeme so wie ein wenigstens sehr grosser Theil der Wurzelfasern 
und einzelne FaserzUge der grauen Substanz erschienen bereits bei dem 
25 ctm. langen Foetus markhaltig. Da sich in der vorhergehenden 
Periode eine grosse Lücke im Untersuchungsmaterial fmdet, so lässt sich 
hier nicht entscheiden, ob die Markscheiden in der ganzen Länge dieser 
Systeme und an allen Fasern gleichzeitig aufgetreten sind. Suchen wir 
zur Entscheidung dieser Frage die Beobachtungen an den in der Folge 
sich mit Mark umhüllenden Fasermassen heranzuziehen, so sind auch 
diese nicht unzweideutig. Bei einzelnen derselben gewinnen wir den 
Eindruck, als ob in der That die Markscheiden in der ganzen Längen- 
ausdehnung gleichzeitig aufträten, an anderen aber — es sind diess ins- 
besondere Pyramiden und Pyramidenbahnen sowie die aufsteigenden 
Trigeminuswurzeln — breitet sich die Markumhüllung von dem einen 
Endpunkte des Fasersystems her über dasselbe aus. Der letztere Be- 
fund ist um so beachtenswerther, als die Pyramidenbahnen im Grunde 
genommen das System bilden, welches Dank der hierfür zureichenden 
Beschaßenheit des Materials genauer in seiner Entwicklung verfolgt wer- 
den konnte. Für die Periode, welche einem Längenwachsthum von 25 
bis 32 ctm. entspricht, linden sich ja gleichfalls im Untersuchungsmaterial 
beträchtliche Lücken. Wir werden durch diese Erfahrungen jedenfalls 
veranlasst, auch für die anderen Svsteme es nicht sofort als das Wahr- 
scheinlichste zu betrachten, der systematische Charakter der Sonderung 
sei darin begründet, dass alle Fasern eines jeden Systems gleichzeitig und 
in ihrer ganzen Länge complete Markscheiden erhalten. Es ist vielmehr 
auch ftlr die Systeme ausser den Pyramidenbahnen die Möglichkeit fest- 
zuhalten, dass zwischen dem ersten Auftreten compleler Markscheiden im 
Rayon eines Systems und der Markumhüllung aller Fasern desselben ein 
noch näher zu bestinmiender Zeitraum vergeht. Diese Zeit kann aber 
nur eine verhältnissmässig kurze sein, da wir jeweilige Ditferenzen an 
verschiedenen Punkten eines dieser Systeme nur in beschränktem Maasse 
nachweisen konnten und auch die Beobachtung der Markscheidenbil- 
dung an den Pyramidenbahnen jenes lehrt. Jene Zeit muss so kurz sein, 
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dass eben schon bei Lücken im Untorsuchungsmaterial, welche vielleicht 
nur einer oder wenigen Wochen entsprechen, der Schein entsteht, es 
finde das Hervortreten complet^r Markscheiden in der ganzen Länge und 
an allen Fasern eines Systems gleichzeitig statt '^). 



*) Wir haben offenbar zu unterscheiden zwischen der Ausbreitung der Markschei* 
den in der Längs- und Querrichtung eines Systems. Es dürfte zweckmässiger sein, 
auf die hierbei denkbaren Moditicationcn hinzuweisen , wenn dieselben auch sämmtlich 
hypothetischer Natur sind. 

Die Markumhüllung kann, was die Ausbreitung an dem einzelnen System an- 
langt, nach aligemeingültigen Gesetzen erfolgen oder gesetzlos. Gesetze ersterer Art 
könnten sein : 1 . dass sich in gleichen Zeiten an den Fasern aller Systeme gleich grosse 
Strecken umhüllen; t, da.ss die Markumhüllung an allen Fasern eines Systemes von 
gleichsinnigen Endpunkten ausgeht. Betrachten wir nun, wie sich unter solchen Ver- 
haltnissen (und nur die Allgemeingültigkeit dieser Gesetze vorausgesetzt werden wir 
den Process überhaupt m befriedigender Weise zu analysiren vermögen] der Ablauf 
der Markumhüllung an verschiedenen Systemen äussern wird, so ergiebt sich, dass dies 
verschieden ausfallen wird, jenachdem 

i. die Systeme aus kurzen oder langen Fasern bestehen, 

2. je nachdem ihre Endpunkte, von denen aus die Markumhüllung beginnt, über 
weite Strecken verbreitet oder concentrirt gelagert sind. 

Von den Pyramidenbahnen wissen wir, dass sie lange Leitungsbahnen darstellen, 
dass ihre Endpunkte zum grössten Theil im Linsenkern concentrirt sind; und deroenl- 
sprechend beobachten wir auch, dass die Markumhüllung über den ganzen Querschnitt 
in annähernd gleicher Front nach abwärts schreitet und dass die obersten Regionen 
bereits markhaltig sind, bevor dies in den unteren auch nur mit einer Faser der Fall ist. 

Anders an Fasersystemen, deren Elemente nur auf kurze Strecken in der weissen 
Substanz verlaufen und verschiedene Höhen des Rückenmarkes unter einander verbin- 
den. Sofern die Mark Umhüllung auch hier den oben angegebenen Gesetzen folgt, wer- 
den dieselben bald nach dem ersten fieginn der Markumhüllung in der ganzen Länge 
des Markes complet markhaltig sein können; es wird scheinbar die Mark Umhüllung an 
allen Fasern in deren ganzer Länge gleichzeitig erfolgen. 

Die Fasern der Kleinhim-Seitenstrangbahn treten aus der Gegend der CLARKE^schen 
Säulen in die Seiteostränge und biegen alsbald in die Längsrichtung um. Im Halsmark 
liegen Fasern in denselben neben einander, welche theils aus der Gegend des obersten, 
theils des untersten Endes dieser Säulen kommen. Diese Fasern werden nicht gleich- 
zeitig auf der ganzen Strecke markhaltig werden können, sofern im ganzen System die 
Markumhüllung von den CLARKE'schen Säulen ausgehen und sich an allen Fasern mit 
gleicher Geschwindigkeit ausbreiten sollte. Es wird somit an Querschnitten durch das 
lialsmark den Anschein gewinnen können, als ob die Markumhüllung an den verschie- 
denen Fasern des betr. Systems succcssiv begönne u. s. w. 

Aus diesen Erwägungen dürfte wenigstens das Eine hervorgehen , dass selbst bei 
auf den ersten Blick differentcm Verhalten verschiedener Systeme hinsichtlich des Ab- 
laufes der Markscheidenbild uug , doch alle sehr wohl dem nämlichen Princip folgen 
können, dass wir somit selbst aus beträchtlichen Differenzen der äusseren Erscheinung 
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Aus dem Angeführten geht hervor, dass die centralen Fasermassen 
desshalb im Laufe der Markscheidcnbildung in Systeme zerlegt werden, 
weil während eines gegebenen Zeitraums immer nur die Fa- 
sern, welche zu einem oder zu mehreren bestimmten Systemen 
gehören, Markscheiden erhalten, weil also die Umhüllung der verschie- 
denen Systeme meist successiv erfolgt, und weil die Zeit, welche 
vergeht zwischen dem Beginn in verschiedenen Systemen, vielfach grös- 
ser ist als die, welche zur completen Umhüllung des einzelnen erforder- 
lich ist. Wir bezeichnen diese gesotzmUssige Beziehung als das Princip 
des systemweisen Ablaufes der Markscheidenbildung. 

Es sind somit die Diflerenzen, welche wir an den Fasern irgend 
einer Markregion hinsichtlich der Zeit der Markumhüllung treffen, nicht 
Erscheinungen rein lokaler Natur, sondern Theilerscheinungen eines all- 
gemeinen durchgreifenden Princips. Es orklUrt sich hieraus, wesshalb 
vielfach Fasermassen, welche sehr weit von einander entfernt sind, 
hinsichtlich ihrer Entwicklungshöhe ein mehr übereinstimmendes Verhalten 



nicht sofort auf ein principiell varinbeles Verhalten der einzelnen Systeme schlicssen 
dürfen. 

Es ist hier ofTenbar noch eine weit genauere Untersuchung des Entwickelungs- 
ganges nothwendig , als sie von uns ausgeführt worden ; andererseits ist es aber auch 
nothwendig , vorerst eine eingehendere Kenntniss des Baues der Ncrvencentren , der 
Verbindung der Systeme mit grauen Massen u. s. w. zu erwerben. Es wird sich in 
der Folge ergeben, dass eine genaue Entscheidung der angeregten Fragen, ob also die 
Markscheidenbildung stets gleichzeitig an correspondirenden Stellen aller Fasern eines 
Systems auftritt, von grosser Wichtigkeit ist im Hinblick auf die aus der Markscheiden- 
bildung abzuleitenden Rückschlüsse auf die erste Anlage der Fasern. — Aus der An- 
nahme, dass vom ersten Auftreten completer Markscheiden innerhalb eines Systems 
bis zur vollkommenen Umhüllung desselben eine bestimmte Zeit verfliessl, ergiebt sich 
auch, dass wir innerhalb der Periode, wo die Sonderung überhaupt statt hat, nicht 
nothwendigerweise zu allen Zeiten einen durchgreifend -systematischen Charakter 
derselben antreffen werden. Es können dann , indem auf dem nämlichen Rücken- 
marksquerschnitt die Fasern des nämlichen Systemes zum Theil markhaltig zum Theil 
marklos sind, Fasern eines Systemes denen eines anderen mehr gleichen, als solchen 
des eigenen. Eine Andeutung dieses Verhaltens fand sich bei dem Zwilling von 
30 ctm., wo die GoLL*schen Stränge im Halsmark zum Theil markhaltig zum Theil 
marklos erschienen. Um den günstigsten Zeilpunkt der Sonderung zu erkennen, ist es 
somit wohl nothwendig, jedes System während eines längeren Zeitraumes zu beobach- 
ten. Wenn wir bei der geringen Anzahl der uns zu Gebote stehenden Foeten von 
25 — 30 ctm. die Sonderung der GoLL*schen Stränge von den Keilsträngen, der seitlichen 
Grenzschicht von der vorderen gemischten Zone gut beobachten konnten, so ist hier 
vielleicht ein günstiger Zufall im Spiele. 
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zeigen, als solche, welche unmittelbar einander benachbart sind und 
unter denselben localen Einflüssen stehen. Jenes sind systematisch 
gleichwerthige Elemente, diese nicht. Die Zeit, zu welcher eine an 
einem gegebenen Orte vorhandene Faser in die Markumhüllung eintritt, 
hängt lediglich ab von der systematischen Bedeutung derselben, nicht 
von ihrer Lagerung an sich. 

c. Es fragt sich nun weiter, wesshalb bilden dio einzelnen Systeme 
hinsichtlich der Markscheidenbildung gewissermassen Einheiten, wesshalb 
zeigen selbst weil entfernte Punkte eines solchen weit mehr Ueberein- 
stimmung als unmittelbar benachbarte Theile verschiedener Systeme. 

Dass überhaupt verschiedene Fasergruppen zu verschiedenen Zeiten 
die durch das Auftreten completer Markscheiden markirte Entwicklungs- 
stufe erreichen, dafür giebl es von vorn herein verschiedene Erklä- 
rungsmöglichkeiten. ^s kann entweder an verschiedenen Fasersyste- 
men die Zeit verschieden sein, welche verfliesst zwischen der ersten 
Anlage der Fasern und der Erreichung jenes Höhepunktes ; oder es kann 
diese Zeit gleich sein, aber die Anlage zu verschiedenen Zeiten erfolgen, 
oder drittens: es können beide Werthe variiren. 

Um hier eine völlig befriedigende Entscheidung zu treffen, würde es 
strenggenommen nothwendig sein, für jedes einzelne System den Ablauf 
der Entwicklung in allen Phasen zu verfolgen und insbesondere die Zeit 
zu bestimmen, welche zwischen der ersten Anlage und der Markum- 
hüllung verfliesst. Wir waren leider nicht in der Lage, dies in völlig 
erschöpfender Weise zu thun. Für diejenigen Fasersysteme, von welchen 
* wir die Zeit der ersten Anlage kennen, können wir die Zeit des Auf- 
tretens der Markscheiden nicht genau angeben (es sind diess alle 
bei 25 ctm. bereits markhaltigen Systeme) ; und umgekehrt von den- 
jenigen Systemen, von denen wir genau die Markumhüllung verfolgen 
konnten, ist uns die Zeit der ersten Anlage nicht genau bekannt (Pyra- 
miden, Pyramidenbahnen). Nichts desto weniger erscheint es nicht ttbei^ 
flüssig, zu erwägen, in welcher Weise Alles das, war wir zur Entschei- 
dung herbeiziehen können, sich zu jenen Fragen stellt. Wir können uns 
wenigstens ein einigermaassen begründetes Urtheil darüber bilden, 
welcher von jenen Einflüssen vorwiegend in Betracht kommt. 

Was die von uns selbst über die Zeit der ersten Anlage bestimmter 
Fasermassen gemachten Beobachtungen anlangt, so betreffen dieselben 
lediglich die Pyramiden und Pyramidenbahnen. 

Wir haben oben gezeigt, dass noch bei 12 ctm. langen Embryonen 
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die ersteren sicher, die letzteren wahrscheinlich völlig fehlen, wSlhrend 
alle anderen (unsicher bleibt im Ruckenmarke bloss die Existenz der zu- 
letzt sich umhüllenden Fasern der vorderen gemischten Seitenstrangzone) 
bereits vorhanden sind. Es entstehen somit die sich zuletzt mit 
Mark umhüllenden Fasersysteme des Rückenmarkes und der Oblongata 
beträchtlich später als alle anderen derselben. Was diese Letzteren 
wiederum anlangt, so erhalten wir beachtenswcrthe Aufschlüsse über 
ihre Entstehungszeit in den oben ausführlich mitgetheilten Befunden von 
KöLLiKBR. Es ergiebt sich aus denselben, dass im Bereich derjenigen 
Fasennassen, welche bereits bei S!5 ctm. Körperlänge, also bei dem jüng- 
sten uns zu Gebote stehenden und hier in Betracht kommenden Fötus 
markhaltig gefunden wurden (Grundhündol der Vorderstränge, vordere 
gemischte Seitenstrangzone, äussere Hinterstränge), eher eine Faser- 
anlage stattfindet, als im Bereich der sich später umhüllenden Thoile 
der Hinter- und Seitenstränge, also der GoLL'schen Stränge und direc- 
ten Kleinhim-Seitenstrangbahnen. Dio ungleichzeitige Anlage der Goll- 
schen und äusseren Hinterstränge ist besonders evident und bedarf 
weiter keines Beweises. Dass aber die directcn Kleinhirnseitenstrang- 
bahnen später entstehen als wenigstens ein grosser Theil der in der 
vorderen gemischten Seitenstrangzone enthaltenen Fasern, geht daraus 
hervor, dass der hintere, die Verbindung zwischen Vorderseiten- und 
Hinterstranganlage herstellende Theil der Seitenstränge erst nach der 
vorderen gemischten Zone hervortritt. Dass dieser Theil aber lediglich die 
Kleinhimseitenstrangbahn umfassen könne, müssen wir daraus schliessen, 
dass die Pyramidenbahnen, welche im grössten Theil des Rückenmarkes 
(besonders in dem von Kölliker abgebildeten Halsmark) allein noch in 
Betracht kommen könnten, sich erst später bilden. Ausser den genann- 
ten zwei Bahnen findet sich in der hinteren Seitenstranghälfle ein irgend 
wie umfangreiches andersartiges Bündel nicht. *) Auch die vorderen und 
hinteren Wurzelfasem und die vordere Commissur, welche bereits bei 
25 ctm. Länge überwiegend markhaltig sind, entstehen früher als die in 
der Folge sich mit Mark umhüllenden Bündel. 

Es ist hiernach im Allgemeinen eine Art Parallelismus zwischen 



*) In wiefern wir mit dieser Annahme von Meynekt differiren, werden wir in 
der Folge erörtern. — Dass Kölliker von einem ,, frühen Auftreten'* der GoLL'schen 
Stiüoge spricht, ist uns nicht erkläHich, da dieselben doch im *G runde genomnien rela- 
tiv spät enislehen , insbesondere spUter als die sonsl in den Hinterstr'angen vorhande- 
nen Fasern. 
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dem ersten Auftreten der das centrale Mark zusammensetzenden Faser- 
gruppen einer- completer Markscheiden andrerseits unzweifelhaft vor- 
lianden. Es fragt sich nur, handelt es sich um einen vollständigen 
Parallelismus; und ist derselbe insofern ein streng gesetzmüssiger, als bei 
allen Systemen die DifTerenzen hinsichtlich der Zeit der Markumhüllung 
ungefähr gleich sind den zeitlichen Differenzen der ersten Anlage. 

Wir untersuchen, um diese Frage zu entscheiden, zunächst: ein wie 
grosser Zeitraum liegt zwischen der ersten Anlage und dem Hervor- 
treten completer Markscheiden bei den verschiedenen Systemen. 

a. Pyramiden. Was die Zeit"^) der ersten Anlage anlangt, so können 
wir das in der Literatur Niedergelegte nur sehr vorsichtig verwenden. 
Am zuverlässigsten erscheinen einzelne Abbildungen früherer Autoren 
insbesondere Tiedemann's''^'^). Ein Fötus, welchen letzterer abbildet, 
(a. a. 0., s. unsere Tafel X, Fig. 3) und welchen derselbe auf 20 — 82 
Wochen schätzt, lässt die Pyramiden offenbar noch nicht erkennen***). 
Wenn nun der genannte Autor auch das Alter des betreffenden Indivi- 
duum wohl überschätzt hat, so ergiebt sich doch aus einer Betrachtung 



*) Wir bestimmen das Alter in der Folge stets nach Mondsmonaten. Wir haben 
bereits oben darauf hingewiesen, dass es höchst schwierig ist, das wahre Alter einer 
Frucht auf Wochen anzugeben ; die folgenden Schätzungen machen blos Anspruch aaf 
annäliemde Gültigkeit. Wir haben für die früheren Perioden bis 38 ctm. die uns als 
zuverlUssig erscheinenden Angaben verschiedener Autoren benützt. Die Unsicherheil der 
Altersbestimmung lässt sich selbstverständlich eventuell ebenso für als gegen die von 
uns gezogenen Schlüsse verwerthen. 

**) Die Beschreibungen früherer Autoren sind desshalb nicht ohne Weiteres ver- 
wendbar , weil dieselben fast ausnahmslos Oliven und Pyramiden verwechselt haben. 
Den offenbar mit Genauigkeit gezeichneten Abbildungen TiEDEMAN?f's haftet dieser 
Fehler nicht an. — Dieselben stellen allerdings in Alkohol erhärtete Präparate dar. 
Indess, wenn uns diese Behandlungsweise auch warnen muss, z. B. auf die absoluten 
Maasse der Abbildungen zu grosses Gewicht zu legen , so können wir doch sonstige 
deformirende Einflüsse auf die Modellirung der Oberfläche ausschliessen, um so mehr» 
als wir es mit einem sorgfältigen Präparator zu thun haben. — 

Bei einem zweiten Embryo, den Meckbl a. a. 0. Taf. IL Fig. 36 fg. abbildet, 
und dessen Länge er (in Alkohol ?) auf k 9 ctm. angiebt, sind die Pyramiden scheinbar 
in den oberen zwei Dritteln der oblongata vorhanden. Die Gesammtenwickelung des 
Gehirns weist eher auf ein höheres Alter hin, als bei dem oben erwähnten. Die 
Zeichnung ist weniger correct. 

***) Die Fig. 3 von oben zwischen die Oliven sich einsenkenden Bündelchen (?) 
könnte man als erste Anlage der Pyramiden betrachten. Indess ist es wahrschein- 
licher, dass sie den Bündelchen H Fig. 4 . Taf. XI entsprechen, also nach oben in die 
Schleifenschicht übergehen. 
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der Grösse und sonstigen Gestalt des betreffenden Gehirns, dass das- 
selbe wenigstens einem Individuum aus der Mitte des 5. Monats ange- 
hört. Es ist also mit grosser Wahrscheinlichkeit die Bildung der Pyra- 
miden ungefähr auf die Mitte (bis Ende?) des S.Monats zu verlegen*). 
Was die Markumhullung derselben anlangt, so flillt dieselbe gegen das 
Ende des 9. Monats, denn dieses Alter dürtte 48 — 49 ctm. langen 
Früchten zukommen (s. S. 13 Anm.). Es liegt somit zwischen dem ersten 
Auftreten der Pyramiden und der completen Markumhüllung derselben 
etwa ein Zeitraum von 4 — 4V-i Monat. 

ß. Die Grundbündel der Vorderslränge. Die Anlage derselben ist 
nach KöLLiKER bereits in der 4. Woche des Fötallebens erfolgt. Bei 
25 ctm. Körperlänge zeigten sie eine Ausbildung ahnlich den Pyramiden 
ca. 49 ctm. langer Früchte. Es konnte also die Markumhüllung noch nicht 
lange erfolgt sein. Auch liier kann demnach die Ditferenz zwischen 
Anlage und Markumhüllung gegen 4 Monate betragen. Das Gleiche gilt 
von den äusseren Hinterstriingen und dem grcissten Theile der vorderen 
gemischten Seitenstrangzone. 

y. Directe Kleinhirnseitenstrangbahn. Die Anlage haben wir etwa 
auf den Anfang des 3. Monats zu verlegen, da ja zu dieser Zeit die 
Lücke zwischen Vorderseitenstrang- und llinterstranganlage geschlossen 
wird. Completc Markscheiden treten erst gegen Anfang des 7. Monats 
auf; also auch hier wiederum ein Zwischenraum von etwa 4 Monaten 
zwischen erster Anlage und Markumhüllung. 

d. GoLL'sche Stränge. Die Anlage ist gleichfalls auf Anfang des 
3. Monats, vielleicht schon Ende des zweiten zu setzen. Die Markum- 
hullung tritt Ende des ti. bis Anfang des 7. Monats ein. Die Differenz 
beträgt somit wiederum ca. 4 Monate. 

Es gewinnt also den Anschein, als ob in zeitlicher Hinsicht der 
Parallelismus zwischen der ersten Anlage und dem Auftreten compleler 
Markscheiden in der That ein völlig genauer sei, ein Umstand, auf 
welchen wohl die Existenz eines llausalnexus zwischen dem topischen 



*) Es stimmt liicrniit auch die Augabo aller Autoren übcrcin , dass erst im 
5. Sonnen-Alonal sich Oliven und Pyramiden deutlich von einander unterscheiden. 
TiEDEMANN Sagt solbst : ,,Bis zum 4. Monat bilden sie eine breite ebene Fläche wie 
am Rückenmark der Fische, Amphibien, Vögel u. s. w., indem sie sich noch nicht 
nach aussen als eigentliche Pyramiden erhoben haben.'' Im 5. Monat springen sie all- 
mählich nach aussen vor, indem sie durch die Bildung neuer Mark fasern 
verstärkt worden sind. 

Flechfig, Entwickeluui^sgVkChichU'. ^»^ 
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Ablauf der Markscheidenbild nng und der Anlage weise als bewiesen be- 
trachtet werden kann. Wir werden in der Folge noch weitere diese 
Ansicht stutzende Momente kennen lernen, welche wir zunüchst iiu In- 
teresse der Darstellung übergehen. 

Sofern wir nun das bereits Angeführte für hinreichend erachten, 
um besagtem Causalnexus Allgemeingürtigkeit zu vindiciren, gelangen 
wir unter Berücksichtigung des oben mitgetheillen Principes des syslem- 
weisen Ablaufes der Markscheidenbildung zu der Erkenntniss eines hoch- 
wichtigen, die Anlage der centralen Fasermassen beherrschenden Gesetzes. 
Da die Markscheidenbildung im Allgemeinen systemweise 
erfolgt, so muss, sofern die Marksclieidenbildung den Gang 
der ersten Anlage repetirt, auch die erste Anlage der cen- 
tralen Fasern systemweise erfolgen, d. h. es werden in einer 
gegebenen Zeit nur die zu einem oder zu einer kleineren Gru|)pe von 
Systemen gehörigen Fasern angelegt, die einzelnen Fasersystenie 
treten meist successiv auf. 

Bevor wir nun die Wichtigkeit dieses Principes specieller darlegen, 
untersuchen wir zunächst, ob in der That auch das, was wir über die 
erste Anlage der Fasermassen direct beobachten können, ergiebt, 
dass es sich um eine System weise Entstehung derselben handelt. 
Von besonderer Bedeutung ist in dieser Hinsicht das Verhalten: 

«. Der Pyramiden der Oblongata. Wir haben hier gesehen, dass 
dieselben noch complet fehlen, wUhrend alle anderen Systeme der 
ohlomjala^ wie es scheint, bereits vollständig angelegt sind. Wo wir sie 
zum ersten Male beobachten konnten, bei 25 ctm. Lunge, waren sie be- 
reits in ihrer ganzen Stärke vorhanden, ja erschienen relativ stürker ent- 
wickelt als in späteren Perioden. Ihre nervösen Elemente tragen sowohl 
hier wie in der Folge stets ein völlig gleicImiUssiges Gepräge; sie er- 
scheinen somit nicht nur später als alle übrigen, sondern auch sänimt- 
lieh wohl annähernd gleiclizeitig. Die zeitlich gesonderte Anlage der 
Pyramiden ist demnach evident. 

(i. Die GoLL'schen Stränge. Schon Kölliker giebt an, dass die- 
selben von ihrem ersten Auftreten an sich als ein deutlich gesondertes 
Bündel darstellen; und wurde schon genannter Autor, wie bereilii; oben 
erwähnt, durch dieses Verhalten unmittelbar auf den Gedanken geführt, 
dass der Ausgangspunkt derselben wesentlich verschieden sei von dem 
der äusseren llinlerstränge. Die gesonderte Anlage der GoLL'schen Strilnge 
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ist m der That so (leullich, wie dies abgosehon von den Pyramiden hei 
keinem anderen rein centralen System der Fall ist. 

y. Endlich können wir auch anführen, dass die vorderen Wur/.eln 
des Rückenmarkes nach den Angaben Kipffeh's beim Schal' bereits in l)e- 
trilchtlicher SUhke vorhanden sind, wahrend irgend welches andere Faser- 
system noch nicht sichtbar ist. Auch sie dürfen offenbar als ein „System'' 
im oben definirten Sinne betrachtet werden. 

Es Hessen sich diese Beispiele noch um eine beträchtliche Zahl von 
solchen vermehren, welche makroskopischen Beobachtungen entnommen 
sind. Obwohl dieselben natürlich nichts weniger als einwurfsfrei er- 
scheinen, ist es doch von Interesse, chiss bereits Tiedemann durch seine 
Untersuchungen zur Annahme geführt wurde, es entstehen die verschie- 
denen Fasersysteme successiv*). 



*) Wir fügen hier einige Krwägungen bei, welche sich den oben S. 188 milgelheil- 
len anreihen. Gesetzt jede Nervenfaser entstehe als Ausläufer einer Zolle (über die 
Wahrscheinliclikeit dieser Voraussetzung s. u.), so kann die Anlageforni eines Systemes 
noch verschiedene Modificationen zeigen. Es begiinien entweder alle Fasern eines Syste- 
mes gleichzeitig sich zu bilden , beziehentlich es wird wenigstens der Grundstock jedes 
Systems auf ein Mal angelegt; oder die Anlage der Fasern eines Systems vertheilt 
sich über einen grösseren Zeitraum. Setzen wir wiederum den ersteren F'all , da der 
letztere der Analyso wohl zunächst unüberwindliche Schwierigkeiten bereitet, so wür- 
den die Bilder, weiche verschiedene Systeme bei ihrer Anlage erkennen lassen, wiede- 
rum aus folgenden Gründen verschieden sein können. Es können einzelne Systeme 
von Zellgruppen auswachsen, deren Elemente dicht zusammengehäuft und concentrirt 
gelagert sind, wie es z. B. bei den Linsenkernen der Fall ist ; oder es können Systeme 
von Zellgruppen ausgehen , welche zwar systematisch in sich gleichwerthig sind, jedoch 
sich über einen ausg(Mlehnteren Abschnitt des centralen Nervensystems ausbreiten, wie 
wir dies von den CLARKK'schen Säulen kennen. Sofern nun z. B. von letzteren aus und 
zwar in ihrer ganzen Längen-Ausdehnung gleichzeitig Fasern in die Seitensträiige her- 
einwachsen und hier alsbald in die Längsrichtung umbiegen, wird der Schein ent- 
stehen können , als ob das betreH'ende System in seiner ganzen Länge gleich- 
z eil ig sich bilde, während in Wirklichkeit von jeder Faser nur ein Abschnitt vor- 
handen zu sein br.iucht, welcher von der l-rsprungszelle bis zu dem Punkt reicht, wo 
die, Faser innerhalb der weissen Substanz die Längsrichtung anninnnt und sich an 
Fasern aus höher gelagerten Zellgruppen anlegt , während somit erst später die von 
den untersten Zellgruppen ausgewachsenen Fasern bis an die \on den obersten ausge- 
gangenen heranreichen. Bei einem vom Linsenkerne auswachseuden System aber, des- 
sen Fasern sich in aimähernd gleicher Front nach abwärts fortschieben, wird die stre- 
ckenweise Anlage sich deutlich markiren können. In letzterem Falle nun wird das 
betreffende Bündel an einer gegebenen Stcille gleich von Anfang an einen beträchtlichen 
Querschnitt besitzen, der in der Folge nur wenig (dem Dickenwachsthum der einzelnen 
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Es sprechen die angerulirten allerdings nur dürftigen Thatsachen 
entschieden dafür, dass von einem behebitsien Svslem immer zunächst 
wenigstens ein Grundstock angelegt wird, von dem wir vor der Hand 
nicht genauer sagen können, ob er alle in der Folge vorhandenen Fasern 
oder nur den grössten Theil derselben umfasst. 

Mit dieser Erkenntniss der näheren Ursachen des eigenthüm- 
lichen topographischen Ablaufes der Markscheidenbildung erklärt sich 
denn auch ohne Weiteres in befriedigender Weise die frappante Un- 
gleichmüssigkeit der Entwicklung unmittelbar durch einander gemisch- 
ter, aber systematisch ungleichwerthiger Fasermassen. Jetzt kann es 
uns nicht mehr Wunder nehmen, dass z. B. in den Seitensträngen die 
Markumhüllung nicht in breiter Front von vorn nach hinten weiter 
schreitet sondern die Pyramidenbahnen zunächst gleichsau) umgeht. Die 
zu verschiedenen Systemen gehörigen Fasern haben einfach 
ein verschiedenes Alter, und im Wesentlichen von dem Alter 
nicht von den rein lokalen Einflüssen hängt es ab, zu welcher 
Zeit eine beliebige Faser die complete Markscheide erhält. 

Es liegt auf der Hand, dass nut der Gewinnung dieses Princips das 
Studium des topographischen Ablaufes der Markscheidenbildung für das 
Studium des Entwicklungsmechanismus des Nervensystems über- 
haupt von grösster Bedeutung wird. Wir haben, falls wir dasselbe als 
allgemein gültig betrachten können, einen Leitstern gewonnen, mit Hülfe 
dessen wir im Stande sein werden, die Entwickelungsfolge der gesamm- 



Fasern entsprechend) zuzunehmen braucht ; im crsteren Fülle hingegen wird das Bündel, 
auch wo es bereits scheinbar in seiner ganzen Länge angelegt, im Halsmark zunächst 
noch unvcrh'allnissmässig dünn sein; es wird aber in der Folge hier beträchtlich an Quer- 
sciinitt zunehmen, indem auch die von den untersten Gcinglienzcllengruppen ausgehen- 
den Fasern successiv bis zu jener Höhe vordringen ; es wird erst dann ähnliche Wachs* 
thumsN erhältnisse zeigen können wie die Pyramiden, wenn alle seine Fasern vor- 
handen sind. Es können somit bei principiell gleicher Enlstehungsvveise verschiedene 
Systeme sich scheinbar wesentlich verschieden verhalten. Es können die einen Svsteme 
scheinbar so entstehen, dass die einzelnen Fasern successiv aber je in der ganzen Länge 
gleichzeitig auftreten , andere so , dass alle Fasern gleichzeitig sich bilden aber eine 
jede zunächst bloss in einem Theil ihrer Länge angelegt wird , obwohl in Wirklichkeit 
nur Letzteres stattfindet. Es scheint uns nur unter der Bedingung, dass ein solch' ein- 
faches Princip die Anlage aller Systeme belierrscht, möglich, die Wachst humserschei- 
nungen befriedigend zu analysiren und jede Formveränderung des Markes im Ein- 
zelnen und im Ganzen in ihrer Abhängigkeit von bestimmten elementaren Bitdungs- 
vorgängen zu erkennen. Es dürfte hierin aber auch die Hechtfertigung für die Her- 
beiziehung der eben angeführten Gesiclits|)unkte gegeben sein. 
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ten centralen Fascrmassen in ihren Details zu erforschen, eine Aufgabe, 
welche bisher als eine kaum lösbare erscheinen musste. ") 

Wir sehen uns jetzt in den Stand gesetzt zu entscheiden, ob die zu 
einer gegebenen Zeit an irgend (»iner Stelle auftretenden Fasermassen 
alle spüler hier befindlichen Systeme enthalten, welche Fasern zuerst 
entstehen müssen, welche zuletzt u. s. w., wozu uns bisher so gut wie 
jegliches Kriterium fehlte. Denn bei der ersten Anlage selbst können 
viele Fasersysteme deshalb nicht recognoscirt werden, weil sie in der 
Folge noch mannigfach ihre Lage ändern, durch neu auftretende ver- 
schoben und auseinander gozerrt werden u. s. w. Beim Beginn der 
Markumhtlllung hingegen sind in der Regel bereits alle Fasersysleme 
vorhanden, und jedes nimmt bereits seine blc^ibende relative Lage ein. 

Sofern wir nun die vorgetragenen Sutze als begründet erachten, 
können wir uns die Entstehungsfolge der centralen Fasermassen, be- 
ziehentlich der in die Zusammensetzung von Rückenmark und Oblon- 
gäta eingehenden in folgender Weise vorstellen- '). 

*) Diese Lösunji lial wohl auch insofern etwas Ansprechendes , als sie im 
Grunde genommen als die nalürlichste ersclieint. Das Princip selbst ist . wie wir uns 
nachträglich überzeujjsl haben, durchaus nicht neu. Nachdem wir bereits selbst- 
sländig zur Krkenntniss desselben gelangt waren und den obigen Salz in der ge- 
gebenen Fassung niedergeschrieben hatten , fanden wir bei Remak einen Passus, 
welcher beweist, dass dieser Forscher am Hühnchen analoge Beobachtungen gemacht 
hat. Er .sagt (Untersuchungen über die Fnlwickelung etc. S. 90. §. 4 23). ,, Eine Wei- 
terführung der von Tikdeman.n eroirnelen Untersuchungen über die Entwickelung der 
Faserzüge im Gehirn, mit Rücksicht auf die neueren Entdeckungen Stillings über 
den Bau des Itirnknotens würde, wie ich glaube, eine reiche Ausbeute liefern. Als 
Fingerzeig bemerke ich noch, dass in d erselben Reihenfolge, in welcher die 
verschiedenen Faserxüge auftreten, sie sich auch in d unke I rand ige 
Fasern umwandeln. So lassen sich» z. B. die aus der Querschicht hervorgegangenen 
Forlsetzungen der Xervenwurzeln im Iiuiern des Rückenmarkes als dunkelrandige F'asern 
schon bei zehntägigen Embryonen bis zur grauen Centralsubstanz verfolgen , zu einer 
Zeit, wo die L'angsst ränge noch durchaus aus blassen Fasern bestehen/* Es muss da- 
hingestellt bleiben, auf eine wie breite Basis Remak diesen Ausspruch gründen konnte. 
Er scheint, nach seiner Darstellung zu schliessen, lediglich die Dill'erenzen zwischen den 
Wurzeln einer- den weissen Strängen im Ganzen andrerseits zu kennen. Die Gliede- 
rung letzterer auf Grund der Markscheidenbildimg erwähnt er wenigstens nicht. 

^^j Die folgende chronologische Darstellung der Systementwickclung ist , wie wir 
uns durchaus nicht verhehlen , zum grössten Theil hypothetischer Natur. Sie basirt 
zum Theil auch auf der Voraussetzung, dass die mehrfach citirten KÖLLiKER'schen Be- 
funde richtig sind, und dass der Parallelismus zwischen Markscheidenbildung und erster 
Anlage ein vollkommener ist. Die folgenden Angaben dürften schon insofern nicht ganz 
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Von den Rückonnuirksstrilngen entsieht zuerst ein höchst wahr- 
scheinlich bolrüchlHcher Theil der Vorderstranggrundbündel und (ganz 
gleichzeitig?) ein Theil der äusseren Hinterstränge (bei 4 Wochen alten 
Embryonen sind beide vorhanden). Hierzu gesellt sich alsbald eine 
Fasergattung der vorderen gemischten Seitenstrangzone (vielleicht gleich- 
zeitig mit ihr gleichwerthige Fasern innerhalb der Vorderstranggrund- 
bUndel, diese verstärkend — bis zu 6 Wochen)*). In der „Vorder- 
seitenstranganlage " gesellen sich weiter die zweite Fasergattung der 
vorderen gemischten Zone, die seitliche Grenzschicht (möglicherweise 
beeide bei 8 wöchentlichen Individuen schon vorhanden) und die directe 

« 

Kleinhirn-Seitenstrangbahn •*) hinzu, in der „Hinterstranganlage" die Goll'- 
schen Stränge. Zuletzt, mehrere Monate später als alle anderen (im S. 
Monat), erschein(»n die Pyramidenbahnen. Gleichzeitig mit der Ent- 
stehung der bet redenden Theile der weissen Stränge haben wir stets 
die der zugehörigen Faserbtindel der grauen Substanz anzusetzen. 

Es erscheinen also in den Rückenmarkssträngen diejenigen Faser- 
systeme, von welchen allein eine directe Fortsetzung in das Klein- 
beziehentlich Grosshirn mit Sicherheit anzunehmen ist, die directen 



nutzlos sein, nis sie ganz besonders deutlich zeigen, wie rudinientUr im Grunde ge- 
nommen unsere Kenntnisse in der Knt Wickelung dos Nervensystems noch sind. Die 
KL'PFPKH'schcn Angaben füllen einige besonders empfindliche Lücken aus und erschei- 
nen hochwillkommen. Wir werden sie, da kein Grund vorliegt, dieselben nicht auf 
den Menschen auszudehnen, im Folgenden noch verwenden. 

*) Die Ilintcrstranganlage wächst bald darauf beträchtlich ; es ist somit wohl 
denkbar, dass sich hier gleichfalls eine neue Fasergattung anlegt (s. o. S. 185). 

'^) Dass es nur die directe Kleinhirn-Seitenslrangbahn sein kann, durch deren 
Auftreten die Vorder- und llinterstranganlagc zur Berührung kommen , haben wir be- 
reits oben angedeutet; nach KÖlmkkr tritt letzteres gegen die 9. — 10. Woche ein. 
Zweifelhaft bleibt das Verhalten der seitlichen Grenzschicht der grauen Substanz. Aus 
den spärlichen über die botretrende Periode vorhandenen Abbildungen des Rückenmar- 
kes lässt sich ein Anhaltepunkt zur Kntscheidung der Frage, ob dieselbe vor oder 
nach der directen Kleinhirnbahn vorhanden, nicht gewinnen. Das Studium der Mark- 
umhüllung hat uns sichere Aufschlüsse gleichfalls nicht gegeben, weil die Kleinhirn- 
Seitcnst rangbahn in einem Falle in der Ausbildung weiter fortgeschritten war, als die 
seitliche Cirenzschichl, in einem anderen weniger weil (es war dies der 32 ctni. lange 
FoetuS'. Die Unzulänglichkeil des Materials gestattet somit nicht zu entscheiden, was 
die Norm ist, ob die seitliche Grenzschicht eher complete Markscheiden erhält oder 
die Kleinhirnbahn , beziehentlich ob die Reihenfolge individuell variiren kann. — Wir 
können ferner nicht genau angeben , ob die GoLLschen Stränge eher o<ier zur uüin- 
lichen Zeit wie die directen Kleinhirnbahnen entstehen; nach der Markumhüllung 
würde das Auftreten ersterer etwas eher zu setzen sein. 
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KleiDhirnseitenstrangbahnen und die Pyramidenbahnen, später als all> 
anderen und von beiden wiederum dasjenige zuletzt, dessen Centruin 
am entferntesten vom Rückenmark gelegen ist. 

Für die oblongata würde sich folgende Reihenfolge der Systemenl- 
wickelung ergeben. Gleichzeitig mit den Vorderstranggrundbündcin des 
Rückenmarkes bilden sich die hinteren LUngsbündel. In die nllmliche Zeit 
fällt die Anlage der oberen Ausläufer der Keilstränge, der aufsteigenden 
Trigeminuswurzeln, der aufsteigenden Wurzeln des, seitlichen gemischten 
Systems (alle bis zu ca. 6 Wochen). Später entstehen der vorderste 
Theil der in die formaiio reticularis eingelassenen Längsbündel, die inneren 
Abtheilungen der Kleinhirnstiele, die^directen Kloinhirn-Seitenstrangbahnen, 
das corpus Irapezoideum ^ das Gros der in die formatio reticularis einge- 
fügten Längsbündel, die fihrae transversales internae aus den Kernen der 
Keilstränge, die Fasern der oberen Pyramidenkreuzung (sämmtliche wohl 
bis zur 10. Woche?), die Schleifenschicht, die Bündel aus den grossen 
Oliven in die corpora resliformia*) und zuletzt die Pyramiden mit ihren 
Dependenzen (ein Theil der fibrae transversales externae u. s. w.). Die 
übrigen fibrae transversales haben wir uns je mit dem zugehörigen Längs- 
fasersystem gleichzeitig entstehend zu denken, ebenso die fibrae rectae der 
raphe zu verschiedenen Zeiten, je nachdem sie aus den Pyramiden oder 
aus dem hinteren Längsbündel u. s. w. hervorgehen ; die fibrae trans- 
versales inleriiae posteriores^ soweit sie aus den gemeinsamen aufsteigen- 
den Wurzeln des seitlichen gemischten Systems stammen, würden gleich- 
zeitig mit diesen auftreten u. s. w. 

Berücksichtigen wir weiter, was durch Kupffer und andere Unter- 
sucher über die erste Anlage der weissen Substanz beobachtet worden 
ist, betrachten wir die Stellung der einzelnen successiv auftretenden 
Systeme im Gesammtsystem, so lassen sich für die Anlage der 
Nervenfasern von oblongata und Rückenmark folgende allgemeine 
Grundzüge aufstellen. Zuerst entstehen Fasern, welche zwischen 



^j Die Reihenfolge der Anlage der oben nach der inneren Abtheilung des 
Kleiubirnsticls aufgeführten Bündel können wir nicht genau angeben. 

**) Wir bezeichnen in der Folge der Kürze halber mit einem von Meynert 
zuerst gebrauchten Ausdruck als ,, centrales Höhlengrau*' alles das Grau, welches 
mit den grauen Säulen des Rückenmarkes gleichwerthig ist. Die Grenzen sind oirenbar 
schwer zu ziehen ; sofern wir uns den DEiTKns\schen Auseinandersetzungen anschlies- 
sen , sind streng genommen schon die grossen Oliven nicht mehr hierherzurechnen. 
In der That weichen sie sowie das grosse Brückenganglion (,, Nester der vorderen 
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centralem Höhlengrau und Peripherie verlaufen^), darauf Fasern, 
weiche verschiedene dem centralen Höhlengrau angehörige 
Centren verbinden**), hierauf Fasern, welche zwischen centralem 
Höhlengrau einer-, Kleinhirn (vielleicht bloss den mittleren Theilea 
desselben) und einzelnen Grosshirnganglien (denen der Hirn- 
schenkelhaube) andrerseits verlaufen. (Hier sind auch die centralen 
Syst(Mne der Oliven einzuriThnen.) Zuletzt (*ndlich erscheinen die Faser- 
Systeme, w^elche die Ganglien des Hirnschenkelfnsses, viel- 
leicht auch das Grosshirnrindengrau mit (h»m centralen Höh- 
I e n grau in u n mittelbare Verbindung setzen '*■'' ' ) . 

Brückonjibtheiinnf?'*) hinsichtlich ihrer peripheren Verbindungen wenigstens vom 
centralen Ih'Uilengrnii in unserem Sinne ab. Wenn wir beide nicht gesondert auffüh- 
ren werden , so geschieht dies deshalb , weil die mit ihnen in Verbindung stehenden 
Kasersysteme ohne Zwang bei den sonst zwischen ,, Ganglien- und Kleinhirngrau'' einer-, 
centralem liöhlengrau andrerseits \ erlaufenden Siellung erhalten können. 

*) Mit Sicherheit ist diese Digniläl anzunehmen für die Nerxenwurzeln. Wahr- 
scheinlich kommt dieselbe auch zu der vorderen Commissur und den zuerst entstehen- 
den Theilcn der Vorderstranggrundbündel ; wenigstens haben wir iimerhalb der letzteren 
Fasern anzunehmen , welche mit den vorderen Wurzeln «lirect zusiunmenhUngen , und 
es hat die Idee für uns etwas Ansprechendes, dass gerade diese Fasern es sind , welche 
mit den vorderen Wurzeln annähernd gleichzeitig oder kurz darauf entstehen. Es 
würden dann diese Bündel den zuerst entstehenden Theilen der Hinterslr'ange eiit- 
sprechen ; nur würden jene nicht directe Fortsetzungen der gleichseitigen Wurzelfascm 
darstellen, sondern gekreuzte, da wir den directen üebergang vorderer Wurzelfasem 
in die gleichseitigen Vorderst ränge nicht beobachten können. 

*') Hierzu gehören olTenbar Theile der vorderen gemischten Seitenstrangzone. 
Theile der äusseren llinterstränge, wahrscheinlich auch die Goll sehen Strange und ein 
Thcil der Vorderstranggrundbündel. — Vielleicht schlicssen sich hier auch die fhypolhe- 
tischcn] Fasern der grossen Oliven zu den Scitenst rängen an. 

***^ Es crgicbt sich hieraus, dass diejenigen Leitungsbahnen, welche das Kücken- 
mark unter den Einfluss der psychischen Centren , insbe.sondere der willkürlich moto- 
rischen setzen, zuletzt entstehen. Es sind dies gleichzeitig diejenigen Fasersysteme, 
welche un menschlichen Nervensystem stärker entwickelt sind als in dem irgend wel- 
cher Thiere. Die w i 1 1 k ü r 1 i c h - m o t o r i s c h e n F a s e r s y s t e m e bilden den Schluss- 
stein der Fa.seranlage in ohlomjata und Rückenmark. 

Sofern wir annehmen sollten, dass die Fasern der Vorderstranggrundbündel (die 
hinteren Längsbündel) in ein spccitisches Grosshirncentrum, den Kern der Hirnschenkcl- 
schlinge übergehen, wie Meyjnkrt angiebt, würde <iic Faseranlage, so weil es sich um 
die Stellung der successiv erscheinenden Fasergruppen im Gesammtsystem handelt, >öllig 
regellos erscheinen müssen. Es verdient schon mit Rücksicht hierauf die Frage nach 
dem Verhalten der hinteren Längsbündel im Grosshirn eine erneute Prüfung. 

Wir fügen hier noch eine gelegentliche Remerkung bei. Da wir wohl mit Sicher- 
heit annehmen können ,} dass die Pyramiden bei .') — t monatlichen Embryonen noch 
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(1. Es fragt sich nun, ob wir aus den niitgetheillen Beobachtungi^n und 
Erw%ungen uns ein Urthcil über den Entsteh ungs modus der ein- 
zelnen Fasersysteine bilden können. Wir gewinnen in der That wenig- 
stens höchst beachtonswerthe Gesichtspunkte. 

Wir untersuch<»n zunüchst, wie haben wir uns am ehesten die Bil- 
dung der Pyramiden und Pyramiden bahnen zu denken. Es ist 
bereits oben als in hoh(Mn Grade unwahrscheinlich bezeichnet worden, 
dass die Pyramiden aus Elementen hervorgehen, welche bereits vor 
ihrem Auftreten an Ort und Stelle vorhanden sind, weil wir 
noch bei 12 ctm. langen Embrvonen an Statt derselben eine stellen- 
weise nur einfachem Lage von Zelli'U antreflTen, welche von den überall 
an der Peripherie vorhandenen nicht abweichen. Es unterliegt zwar 
rein theoretisch keinerlei SchwiiTigkeit, selbst aus einer einzigen Zelle 
durch Theilung etc. ein ganzes Fasersystem h(»rvorgehen zu lassen. In- 
dess ist dies hier doch aus folgenden Gründen wenig ansprechend. Die 
Pyramiden sind höchst wahrscheinlich noch im Anfang des 5. Monates 
nicht vorhanden, gegen .Mille dies(»!!< Monats treten sie mit überraschender 
Schnelligkeit in einer Sliirke hervor, welche stellenweise Vj> des Gesammt- 
querschnittes der oblonyala betrügt. Wenn dieses Verhalten von vornher- 
ein d(*n Gedanken niiher legt, dass diese ganze Masse von anderswoher zu- 
wachse, so erhält diese Vermuthung offenbar eine krüftige und in unseren 
Augen Uljerhaupt die kräftigste Stütze 'durch das bereits oben zur Ge- 
nüge hervorgehobene Faktum der Variabilität der Pyramidenkreu- 
zuni^ und der Anordnung der Pvramidenbahnen im Rückenmark (die 
Zusammenstellung siehe im 3. Theil). Lassen wir auch letztere aus 
Elementen an Ort und Stelle sich bilden, so stehen wir dieser That- 
sache völlig rathlos gegenüber. Wie soll man sich bei dieser Entstehungb- 
weise erklären, dass vielfach von der gewöhnlichen abweichende Gestal- 
tungsverhältnisse der Pyramiden mit ungewöhnlichen Vertheilungsweisen 



fehlen, so ergiebt sich hioruiis auch, dass es völlig iingcreclitfertigl ist , die oblongata 
eines solciion Embr\o, wie dies bereits vielfach geschehen isl , mit der ausgebildeten 
von Thieren zu vergleichen, welche kleine Pyramiden besitzen. Die oblongata des 
menschlichen Knd)ryo steht in jener Zeit streng genommen auf einer weit niederen 
Stufe als die z. U. von SUugethieren mit kleinen Pyramiden; es dürfen lediglich solche 
Thiere zum Vergleich herangezogen werden, welchen die Pyramiden nach we isl icli, 
ganz fehlen. Für die Kntschei<lung der Krage, in wie fern das menschliche Cen- 
Iralnervensystem auf den \erschiedenen Stufen seiner Kntwickelung den ausgebildeten 
Typen bei den verschiedenen Wirbelthierclassen gleicht, ist dieser Punkt wohl zu berück- 
sichtigen. Es können bei grosser äusserer Aehidichkeit tundamentale Ditrerenzen bestehen. 



202 Zweiter TheiL 

der Pyramidenbahnen zusammentreffen, dass einem merklichen Defect 
der Seilensirangbahnen meist ein Plus der Vorderstrangbahnen entspricht? 
Besonders letzterer Umstand giebt zu denken. Ein völliger Defect einer 
Bahn lässt sich wohl erklären, wenn man annimmt, dass die normale 
Verbindung derselben nach oben nicht zu Stande gekommen und in Folge 
dessen Atrophie durch ,,secundäre Degeneration" eingetreten sei. Aber ein 
den Defect compensirendes Plus an einer anderen Stelle zu einer Zeit, wo 
an eine compensirende functionelle Hypertrophie und dergl. nicht gedacht 
werden kann ! Hier müssen wir offenbar annehmen, dass eine jede Verthei- 
lungsweise der Pyramidenbahnen gleich bei der ersten Anlage sich herstelle. 

Alle Ruthsei sclieinen sich uns auf eine befriedigende Weise zu 
lösen, wenn wir annehmen, dass die Pyramiden und Pyramidenbahnen 
von oben nach abwärts sich bilden. Mag nun diese Bildung 
geradezu so erfolgen, dass sich Fasern mit freien Knden nach abwärts 
weiter schieben, oder so, dass sich an solchen Enden immer neues Bil- 
dungsmaterial anlagert: jede neugobildete Strecke muss in ihrer Lagerung 
abhängig sein von der nächst älteren. Ein neuer Abschnitt kann sich an 
irgend welcher Stelle nur im unmittelbaren Anschluss an den alten bilden; 
dieser ältere Abschnitt ist der eigentliche Bildungsmittelpunkt für den neuen. 
Die Massen würden sich von oben nach unten weiter schieben, wie wir 
wohl annehmen müssen, in Form dicker Bündel, welche bereits den 
grössten Theil der Pyramidenfasern führen. So wird es sich erklären 
lassen, weshalb bestimmte Gestaltabwoichungen der Pyramiden in der 
ohlougaUi Verlagerungen einzelner Theile der Pyramidenbahnen auf gros- 
sen Strecken des Rückenmarkes nach sich ziehen können, wie wir dies 
z. B. in unserem Fall No. 19 beobachtet haben; weshalb ferner, wenn 
ein grosser Theil der Pyramidenbahnen im Rückenmark einmal vom 
liegt, derselbe auch vorn bleibt u. s. w. 

Hiermit ist aber offenbar das Zustandekommen der Pyrami- 
denkreuzung überhaupt nicht, ihre Variabilität nur zum Theil erklärt. 
Auch für crstere gewinnen wir eine befriedigende ätiologisch^ Deutung*). 
Sobald die Pyramiden an der gewöhnlichen Kreuzungsstelle angekommen, 



*} W^ir sind uns des rein hypothetischen Charakters der folgenden Darstellung voll 
bewusst ; man wird uns indcss zugestehen, dass die hier zusaniinentrofTenden Umstände 
uns eine Tncchanische Erklärung geradezu abzwingen. Selbst ein fanalischer Bekcnncr 
des ,, biogenetischen Grundgesetzes" wird einer Thatsache , wie der hochgradigen 
Variabilität der Pyrami<lenkreuzung gegenüber wohl von dein Versuch einer rein phy- 
logenetischen Ableitung abstehen. 
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für ihr weiteres Vordringen in der alten Richtung keine besonderen 
Widerstände finden, ist es am natürlichsten, dass eine jede Pyramide 
in ihrer ursprünglichen Richtung fortwächst. Dieser Fall kommt nun in 
der That, wie wir oben gezeigt, vor; er wird am ehesten repräsentirt 
durch No. 33 (s. S. 112 fg. und Taf. XIV. Fig. 1). 

Anders, wenn, wie dies wohl als Regel zu betrachten, die nach 
unten wachsenden Pyramiden an der gewöhnlichen Kreuzungsstelle Wider- 
stände vorfinden, welche ein Weiterziehen ohne Richtungsänderung nicht 
gestatten. Solcher Widerslände lassen sich nun gerade an dieser Stelle 
mehrere nachweisen. Es verengt sich gerade hier einerseits der vordere 
Längsspalt des Medullarrohrs plötzlich und vertieft sich dabei, anderer- 
seits aber zeigt das Medullarrohr hier eine stumpfwinkelige 
Knickung, so dass in der Mitte der vorderen Fläche eine nach oben 
offene, nach unten mehr geschlossene Bucht entsteht^). Erwägt man, 
dass sich in der ganzen Länge der oblonyala und des Rückenmarkes 
ausser an der angegebenen Stelle einer an der Vorderfläche des Medul- 
larrohrs von oben nach unten wachsenden Fasermasse nirgends ähn- 
liche Widerstände entgegenstellen, so erscheint es wohl gerechtfertigt, 
den Umstand, dass die Pyramidenbündel gerade hier Richtung und 
Lage zu ändern pflegen — sich einerseits in die Seilenstränge einsenken, 
andererseits sich kreuzen — mit diesen localen Verhältnissen in Beziehung 
zu bringen. Die von oben in der Form zweier getrennter Bündel herab- 
kommenden Pyramiden mischen sich solange nicht, als sie nicht durch 
Widerstände gezwungen werden, ihre Richtung zu ändern, üass dies 
aber geschehen könne und müsse, wenn sie in diese Bucht eingedrungen 
sind, und dass diese Richlungsänderung auch zu einer Kreuzung füh- 
ren könne, bedarf wohl keines weiteren Beweises. Fasern, welche 
ausserhalb der Bucht liegen geblieben sind, vielleicht weil in derselben 
selbst kein Raum mehr ist, werden hierbei, ohne ihre Richtung zu 
ändern, weiterziehen können. Dieselben können aber auch so weit nach 
aussen gerathen , dass sie nicht einmal mehr die Vorderstränge errei- 
chen; wir sehen in der That gerade an der gewöhnlichen Stelle der 
Kreuzung nicht gar seilen ij:rössere Faserbündel aus den Pyramiden 
heraustreten, die Seilenstränge -nach aussen umgreifen und sich in Form 
von fibrae arcualae nach hinten wenden. Bleibon alle Fasern aussen, so 



*) Siehe die kreuzförmige dunkle Figur am unteren Uande der grossen Oliven 
(0) Fig. 3, Taf. X. 
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wird es weder zu einer Kreuzung noch zu einem Indieliefcdringen kom- 
men. Sofern num nur die Möglichkeit geringer DilTerenzen in der Ge- 
staltung der Bucht einerseits der von oben herabkommenden Bündel 
andererseits zugiebt, wird man sehr leicht den verschiedenen Antheil 
der sich kreuzenden und ungekreuzt bleibenden Bündel in verschiedenen 
Ftlllen begreifen, ja es muss bei diesem Sachverhalt geradezu als ein 
Zufall betrachtet werden, wenn bei verschiedenen Individuen die Ver- 
theilungsweise völlig übereinstimmt, die Variabilität muss als das 
NaturgemÄsse erscheinen. Die Gestaltung der Bucht wird nun offen- 
bar schon variiren, sofern der Knickungswinkel nicht immer gleich oder 
die Weite der vorderen Lüngsspalte des Kückenmarkes variabel ist. Die 
Gestalt der Pyramiden selbst ferner ist insofern variabel, als sie bald 
mehr bald weniger weit nach aussen sich ausbreiten, bald eine flache 
und breite, bald eine mehr compacte schmale cyhndrische Masse bilden, 
bald sich bereits in der ohlongala in mehrere wohlgesonderte Bündel 
spalten, bald ungc'theilt bleiben u. s. w. Eine grosse Ausdehnung der 
Pyramiden in die Breite wird ein(» starke Entwickelung der Vorder- 
strangbahnen begünstigen, bei sehr schmalen und tief zwischen die 
grossen Oliven eingekeilten hingegen wird es eher zur totalen Kreuzung 
kommen. Die Pyramiden ditferiren bei verschiedenen Individuen aber auch 
hinsichtlich ihrer Querschnittsgrösse erheblich, und gerade bei stark ent- 
wickelten Pyramiden, von welchen wir angenommen haben, dass sie 
aberrirte (zu weil nach abwHrts gewachsene?) Brückenlängsfasem füh- 
rmi, zweigen sich in der Gegend der Kreuzung auch nach aussen zahl- 
reiche Bündel ab. 

Fraglich bleibt es hierbei immer noch, ob man sich die KrMfte 
der nach abwUrts wachsenden Py ramidenbündel gross genug 
denken könne, um eventuell das Indietiefedringen derselben bis an die 
hintere Seitenstrangperipherie zu erklären. Es scheint hier wohl nicht 
überflüssig, auf mehrere das Eindringen begünstigende Momente, welche 
gerade wieder lediglich an der betreffenden Stelle vorhanden sind, auf- 
merksam zu machen. Zunächst ist der Winkel, welchen die sich kreu- 
zenden und in die Tiefe dringenden Bündel mit der Langsaxe des 
Rückenmarkes bilden, gleich dem, in welchem die an der Vorderfläche 
der ohlongala herabwachseiiden Pyramidenbündel auf das Rückenmark 
stossen. Es münden ferner gerade in der Gegend der mehi*erwähnten 
Bucht die bereits lange vor den „Pyrauiiden"' vorhandenen Bündel der 
„oberen Pyramidenkreuzung'* an der Vorderflache aus. Die Pyramiden 
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legen sich, falls sie sich kreuzen, jenen dicht an; es dienl vielleicht 
die obere Pyramidenkreiizung der unteren goiadezu als Leithand '^). 

Von weiteren Momenten, welche sich für die soeben aufgestellte 
Entstehungsweise der Pyraniidenbahnen und Pyramiden anführen lassen, 
könnten noch folgende hervorgehoben werden: 

1) Die Markscheidenbildung schreitet, wie wir in einzelnen Fallen 
mit Sicherheit beobachtet zu haben glauben, von oben nach unten fort. 
Sofern die Markscheidenbildung genau die erste Anlage repetirt, Ulsst 
sich dieses Verhalten als eine höchst beachtenswerthe Stütze unserer 
Theorie der Pyramidenbildung verwerthen. 

2) Die Pyramiden und Pyramidenbahnen bilden sich überhaupt 
nicht bei Mangel des Grosshirns {Acranus). 

3) Die Pyramiden -Vorderstrangbahnen erscheinen vielfach als ein 
fremdartiger Anhang an den ürundbündeln (No. 30; No. 10 und H 
s. Fig. 5. laf. XV. V). 

Es darf dieses Beweismaterial jedenfalls als hinreichend betrachtet 
werden, um die soeben vorgetragene Theorie der Pyramidenbildung 
überhaupt und des Zustandekommens der Kreuzung im Speciellen zum 
mindesten nicht als rein aus der Luft gegriffen erscheinen zu lassen. 
Wir zweifeln nicht, dass nur in der Erkenntniss der ersteren der Schlüs- 
sel für letzteres gefunden werden kann- '). 

*) Wir fanden auch in mehreren Fällen gerade an der Kreuzungsslelle eine eigen- 
thümlicke Gefässeinrichtung : es drangen von der vorderen Incisur und in der Rich- 
tung der sich kreuzenden Bündel 2 grossere Gefasse, welche aus einer gabelförmigen 
Tbcilung eines grösseren Astes der arteria spinfiUs ant, herNorgingen, nach den hinteren 
Seilensträngen. Dfiss sich diese Verlaufsrichtung nicht erst secundär, im Anschluss an 
die untere l^yramidenkreuzung ausbildet, ergiebl sich daraus, dass wir dieselbe be- 
sonders deutlicli wahrnahmen in dem Falle von totalem Mangel der Pyramiden , wo 
sie sich höchstens im Anschluss an die ob(*r(^ Kn^uzung gebildet haben konnte. 

**) Ist unsere Ansicht richtig, so müssen zu einer gegebenen Zeit (Ende des 
O.Monats) die- Pyramidenbahnen im unteren Uückenmark nocli fehlen, während die 
Pyramiden selbst bereits complet \orhanden sind. Unser i'6 clm. langer Foetus bot 
Verhältnisse dar, welche man dahin hätte deuten können. Indess war das Material 
noch nicht völlig genügend zu einer bestimmten Entscheidung. 

Die Kichtigkeit der soeben angestellten Erörterungen vorausgesetzt, würde sich uns 
eine einfache Erklärung des Zustandekommens und der Bedeutung der Kreu- 
zungen im centralen Nerven.system überhaupt ergeben. Man hat bisher bei ihrer 
Deutung auf die Entwickelungsgeschichtc noch so gut wie gar nicht Rücksicht genom- 
men. Wir halten indess diesen Weg für denjenigen , welcher am ehesten zum Ziele 
führen kann, und der jedenfalls weniger Gefahren bietet, als der jüngst von Wi:.ndt 
eingeschlagene (siehe dessen Ausführungen Physiol. Psychol. S. \1\). Sofern die Ent- 
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Es drängen otfenbar die angeführten Erfahrungen darauf hin, ein 
Entstehen der Fasern als ZellenauslHufer anzunehmen, wie dies bereits 
Kemak, Kupfffr und Bidder, Kölliker u. s. w. gethan haben. Das Ein- 
fachste wäre nun allerdings, dass wir die Vorstellungen dieser Forscher 
acceptirten und die Ganglienzellen als Producenten der Fasern betrachteten; 
indess es ist nicht zu verkennen, dass sich gegen diese Vorstellungen 
mannigfache Bedenken erheben. Nach den Erfahrungen von Boll z. B. 
würden es nicht noth wendig Zellen mit bereits deutlich ausgeprägtem 
gangliösem Charakter sein, welche die Fasern aussenden. Nach Libiei- 
KÜHN entstehen die Nervenfasern des n. ei traclus opticus gleichzeitig in 
der ganzen Länge dieser Gebilde u. s. w. Die Befunde der Variabilität 
involviren natürlich nicht, dass die Fasern der Pyramiden gerade von 
den später sie in Erregung versetzenden Ganglienzellen des Linsenkemes 
auswachsen; wir könnten uns begnügen anzunehmen, dass die Fasern 
wenigstens auf Strecken von der Länge etwa der ohlongata 4 — 5 monat- 
liches Foetus aus einer Zelle auswachsen können. Etwas Bestechendes 
hat indess, wie wir noch näher darlegen werden, auch nach unseren 
Befunden die Annahme, dass es die Ganglienzellen sind, welche die 
Fasern produciren; und dies um so mehr, als wir alle gegen die Aus- 
wachsungstheorie vor der Hand vorgebrachten Argumente nicht für 
irgend wie entscheidend halten können.*). 

Stellung der Nervenfasern als Ausläufer einzelner Zellen sich sichern Hesse , wurde 
die Auffassung der Kreuzungen als Resultirende aus den mechanischen Eutwickelungs- 
bcdingungen als die naturgemässeste erscheinen. Ja man kann wohl sagen, dass alle 
die scheinbar so barocken VerschUngungen der centralen Fasersysleme durch die coa- 
sequente Durchführung jeuer Theorie eine befriedigende Erklärung finden würden. 

*) Die von Hensen für die peripheren Nerven aufgestellte Theorie , dass jede 
Faser als Commissur von % ursprünglich benachbarten Zellen aus entstehe, kann offen- 
bar weder vor den Erscheinungen der Faseranlage in den Centralorgancn überhaupt, 
noch insbesondere vor dem Verhalten der Pyramiden bestehen ; vor letzterem nicht, 
sofern sich unsere Annahme nicht erschüttern lässt, dass bei 3 — 4 Monate alten 
Embryonen die als Pyramiden fasern in unserem Sinne aufzufassenden Elemente noch 
fehlen. Denn jener Theorie zur Folge müsslen alle Fasern unmittelbar beim Aus- 
einanderweichen der hypothetischen Endzellen entstehen. Nach unsren Befunden ent- 
stehen sie aber erst viel später. 

Es ist die Frage nach der Entstehungsweise der Nervenfasern 
offenbar eine solche von der fundamentalsten Bedeutung; die von uns 
bereits angeführten Gesichtspunkte weisen genugsam darauf hin, dass die Lösung einer 
grossen Anzahl wichtiger Probleme, welche die Eni Wickelung des Nervensystems birgt, 
nur nach ihrer Entscheidung in befriedigender Weise gelingen wird. Uiisre eigenen 
Forschungen sind zur Zeit noch nicht so weit gediehen, dass wir ein delinilives Urtheil 
biMoils jetzt Tüllen möchten. 



i 
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Sofern wir die eben vorgetragene Auffassung der Pyraniidenbildung 
acceptiren, erhalten wir auch insofern einen höchst beachtenswerthen 
Gesichtspunkt, als dann die Ausgangspunkte verschiedener Systeme, selbst 
wenn dieselben einander unmittelbar benachbart sind, sehr verschieden 
sein können. Die ContiguiUit ist durchaus kein Beweis für die Entstehung 
aus der gleichen embryonalen Anlage. Wenn die Pyramidenbahnen vom 
Grosshirn aus dem Rückenmark zuwachsen, wenn die Fasern, welche 
im Halsmark die Kleinhirnbahnen bilden, zum Theil vom Lendenmark 
aus zugewachsen sind, so kann von einer Vorderseiten-Strang-Anlage 
als Ganzem nicht die Rede sein. Es erhellt hieraus, dass die letztere 
lediglich als ein topographischer Begriil* zu betrachten ist und die von 
KuPFFER und KöLLiKER aus der Entwickelungsgeschichte hergeleiteten 
Beweise gegen die Scheidung von Vorder- und SeilenstrHngen nicht 
stichhaltig sind ^). Es ist dieser Gesichtspunkt auch wichtig im Hinblick 
auf eine Angabe Meynerts*-). Dieser Autor sucht zu beweisen, dass 
die direcle Kleinhirn-Seitenstrangbahn (wii* werden im folgenden Theil 
es rechtfertigen, dass wir Meynerts Kleinhirn-Seitenstrangbündel aus der 
vorderen Hirnklappe mit unserer directen Kleinhirn-Seitenstrangbahn 
idenlificiren) sensibel sei; da er nun Alles was aus der Vorder-Seiten- 
stranganlage hervorgeht, als motorisch, alles aus der Hinterstranganlage 
sich Entwickelnde als sensibel betrachtet, so lüsst er jene Bahn aus der 
Hinterstranganlage entstehen. Diese Erklärung ist unseres Erachtens un- 
begründet. Sofern Meynert nicht eigene umP^ngliche Untersuchungen zu 
Gebote stehen, was wir aus seinen Mittheilungen nicht ersehen können, 
hat er sich am ehesten auf den CLARKE'schen ähnliche Bilder***) be- 
zogen, nach welchen allerdings die „Hinterstranganhige'' noch über die 
hinleren Wurzelfaserbündel nach vorn reicht. Indei^sen, dass dieser vor- 
dere Theil die Anlage der directen Kleinhirn-Seitenstrangbahn enthalte, 
ist aus folgenden Gründen unwahrscheinlich. 

Erstens ist dieses Bündel vor den hinteren Wurzeln bei Clarke be- 
sonders deutlich in Regionen, wo beim Erwachsenen die Kleinhirnbahn 



*) Es ist uns übrigens nicht völlig klar, weshalb Kuppfer und Kölliker selbst 
bei ihrer Auffassung der Sachlage die Entwickelungsgeschichte als Beweis gegen die 
Berechtigung einer Trennung der Vorder- und Seitenstriinge benützen. Die Vorder- 
stränge entstehen ja nach ihrer Angabe eher als der vordere Theil der Seitenstränge, 
und die Contiguilät der Anlage ist doch schon von vorn herein ein ebenso trügerisches 
Zeichen der Gleichwerthigkeit zweier Systeme wie die benachbarte Lage überhaupt. 
*•) Arch. f. Psychiatr. Bd. IV. S. 444. *»*) a. a. Ü. Taf. 45. Fig. \. fg. 
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in den Seitensträngen enlvvedcr überhaupt niclit zu finden ist oder nur 
durch einzelne Fasern reprüsenlirt wird: in der Lendenanschwellung. 

Zweitens entsteht besagte Bahn, wie sich aus der Markscheiden- 
bildung schliossen lUsst, spliter, als die von Clarke nach vom von den 
vorderen Wurzeln gezeichneten Bündel, auf jeden Fall betrUchth'ch spHler 
als die äussere llinterstranganlage. 

Drittens können die von Clarke abgebildeten Stücke an der Vorder- 
seite der hinteren Wurzelbündel sehr wohl auch directe hintere W^urzel- 
fasern in die Seitenstrlinge sein, welche, wie wir noch zeigen werden, 
in der Lendenanschwellung besonders zahlreich vorkommen. 

Viertens endlich kann man wohl noch darauf hinweisen, dass der 
von KöLLiKER a. a. 0. S. 258 abgebildete Querschnitt nach vorn von den 
hinteren Wurzeln eine mit der llinterstranganlage zusammenhängende 
Faseranlage nicht erkennen lüsst, obwohl er einer Region entnommen 
ist, wo in der Folge die directen Kleinhirn-Soitenstrangbahnen unmitleibar 
an die hinteren Wurzeln anstossen und besonders umfangreich sind. 

Mit unsrcr Auffassung der Entsich ungsweise der Pyramiden und der centralen 
Fascrniassen überliaupt treten wir in Widerspruch zu den von Schmidt vcrfoclitenen 
Entwickelungs-Principien der Nervencentren , welchen auch Kölmkkr in seiner Ent- 
wickclungsgeschichte sich zuzuneigen sclieint , und mit welchen wohl die Forscher zum 
grössten Theil übereinstimmen werden , welche s'ammtliche Elemente an Ort und Stelle 
sich y^diflerenziren^' lassen. Sciibiiüt sagt a. a. 0. S. 45 : 

,,Mag es nun von einer weniger glücklichen Darstellungsweise, oder wirklich von 
einer unrichtigen Auffassung herrühren , so ist doch so viel gewiss, dass man bei fast 
allen Autoren Angaben und Darstellungen trifft , als ob dieser oder jener Theil eines 
Hirntheiles sich zuerst bilde, und aus diesem dann die übrigen, der eine nach dem 
anderen, hervorwüchsen, man lässt das eine Organ in ein anderes herein — oder aus 
einem anderen hervorwachsen ; man schildert das ganze Wachsthum als durch steten 
Zusatz neuer Masse \on aussen oder von innen, an dem einen oder anderen Ende der 
schon früher gebildeten Theile geschehend. Selbst Biscuoff, der doch vor der An- 
nahme eines solchen, wie er selbst sagt, allzu mechanischen Heran- und Herauswach- 
sens bestimmt warnt , scheint mir von diesem Fehler nicht völlig freigeblieben zu sein, 
wenn er zum Beispiel sagt , dass die graue Substanz sich am Gehirne zuerst , am 
Rückenmark zuletzt bilde u. s. w. — Meiner Meinung nach muss festgehalten werden, 
dass, sobald sich eine neue Abiheilung zeigt und sich aus den übrigen Massen sondert, 
dies nicht etwa nur dieser oder jener Theil eines neuen Organes , sondern sogleich 
das gan ze Organ ist, welches dann später durch stärkeres Wachsthum bald an dieser, 
bald an jener Stelle die ursprüngliche Form allmählich verändert und so schliesslich zu 
etwas ganz Anderem werden kann, als es ursprünglich war/' 

Die Spitze dieses Passus richtet sich otfenbar gegen Tiedemann, welcher, wie 
bereits erwähnt, durch seine makroskopischen Untersuchungen zu ähnlichen Yorsteilun- 
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gen gelangt ist wie wir uuf Grund der unsren. So nimmt derselbe z. B. an, dass ein 
Theil der ViiTliÜKel von den {^rossen Olixen beziehentlich den Oli\arsträn{:on der oblon- 
gata aus sich bilde inid derj:!. m. — Die Theorien, welclie sich hier gegenüberstellen, 
könnte man mil terminis, welche einem andren Capitel der Kntwickelungs^cschichte ent- 
lehnt sind, als Expansions- und Appositionslheorie bezeichnen. Die Gegensätze sind bei 
näherer Prüfung auch auf dem Gebiete des Nerxensystems durchaus nicht diametraler 
Natur, und es hat eine jede Aull'assungsweise am j^'cgebenen Ort ihre Berechtigung. 

Wir dürfen olfenbar die Massenzunahme der ijranen und weissen vSubsUmz nicht 
confundiren. Währen<l wir z. B. hinsichtlich der Ganglienzellen der grossen Oliven, 
des grauen Bodens der Kautengrube u. s. w. kaum zweifeln können, dass dieselben 
aus Elementen des Medullarrohres hervorgegangen sind , welche bereits zur Zeit der 
Schliessung desselben hier gelegen sind, würden die Klemenle der Pyramiden nach 
un.srer Aulfassung mit solchen gar nichts gemein h.iben. So wenig aber als innerhalb 
der oblongata d\c primäre Anlage das Material für alle in der Folge hier vorfindlichen 
Theilgebiidc nervöser Natur enthält , so wenig braucht dies in einem andren Hirn- 
theil der Fall zu sein. 

Wir dürfen somit wohl auch annehmen, dass z. B. die Kinde des Kleinhirns 
durch Theilung u. s. w. aus Zellen hervorgeht, welche in der entsprechenden Höhe 
des Medullarrohres die primäre Kleinhirnanlage bilden , während für die Fasersysteme 
desselben nur zum Theil ein Hervorgehen aus jenen Zellen, zum anderen Theil ein 
Herzuwachsen von vielleicht weit entfernten grauen Massen des Gross- oder Kleinhirns 
als wahrscheinlich zu betrachten ist. Nach unserer Auffassung combiniren sich also 
Apposition und Expansion, um einen beliebigen Hirntheil von der Gestaltung zur Zeit 
des ersten Auftretens bis zur vollendeten Form hinüberzugeleiton. 

Es wachsen aus der primären Anlage eines bi*liebigen Abschnittes Fasei^züge her- 
aus und herein, während gleichzeitig die eigentlichen Elemente der grauen Substanz 
durch Thoilung sich vermehren, sich in Folge dessen vielfach gegeneinander vei-schie- 
ben u. s. w. Es würde so in der That die früher soviel ventilirte Frage , ob das 
Gehirn aus dem Bückenmark herxorgehe oder umgekehrt, zum Theil noch heule 
berechtigt sein. Wir hätten den Ursprung eines Theiles der Kückcimiarksstränge im 
Gehirn zu suchen , ein Theil der Gehirnfasern entspringt vielleicht umgekehrt im 
Rückenmark. 

e. Wir haben es l)isher inilerlassen, zu erörtern, weshalb wohl die 
verschiedenen Fasersx slenie successiv auftreten, und weshalb ein 
jedes sogleich mit dem Uros seiner Fasern erscheinl. Mit der Keant- 
worlung dieser Frage würden wir üirenl)ar einc^n gewaltigen Schritt vor- 
wärts thiin in der Erkeiuitniss der Bildungsgeschichte des Nervensvstenis. 
Leider sind zunlichsl die Grundlagen noch zu wankend, als dass wir 
nach irgend einer Richlung hin eine detinitive Kntscheidung treffen möch- 
ten; in dieser Bczii^hung ist vor Allem (»ine genaue Feststellung des 
Bildungsmechanisinus der einzelnen Faser anzustreben. 

Wir können vor der Hand nur ganz im Allgemeinen sagten: Das 
systemweise Aufln^ten der Fasern muss darin begründet s(»in, dass die 

Flecbaig, EalwickelungsgeAcliichte. f / 
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Zellen, welche die Fasern produciren, zu verschiedenen Zeiten diesen 
Reifegrad erreichen; und zwar wird dies so geschehen, dass die ,,Multer- 
Zellen^' eines Systems annähernd gleichzeitig auf diesem Höhepunkt der 
Entwickelung anlangen. Ueberblicken wir nun wieder den eigenthUm- 
liehen Entwickelungsgang des centralen Markes in seinem systematisch 
streng gegliederten Ablauf, so erscheint es auch mit Rücksicht auf diese 
Erwägung ansprechender, die Fasern durch Auswachsen von Ganglien- 
zellen entstehen zu lassen. Es ist schwer begreiflich (wenn auch nicht 
undenkbar), dass unmittelbar neben einander gelegene, durchaus 
nicht in lebhafter Vermehrung begrilfene Bildungszellen, hinsichtlich der 
Erreichung jenes Reifegrades um viele iMonate ditferiren sollten, wie 
dies z. B. für die Zellen angenommen werden mUsste, welche in der 
Grenzregion von Pyramiden und innerem motorischen Feld gelegen 
sind. Anders wenn wir neben einander gelegene Fasersysleme von weit 
auseinander liegenden Zcllgruppen ableiten können. Ein grosser Theil 
der Ganglienzellen der Grosshirnrinde muss viel später den gleichen Reife- 
grad erlangen, wie die Zellen der Vorderhörner des Rückenmarkes, weil 
jene sich zum grossen Theil erst viel später bilden. Soweit sich aus. den 
bisherigen Beobachtungen Schlüsse ziehen lassen, haben wir bei allen 
grauen Massen, welche sich vom Rückenmarkstypus entfernen, eine 
spätere Differenzirung anzunehmen, und zwar eine imi so spätere, je 
grösser die (virtuelle!) Entfernung. Beim Hühnchen hat man in der 
That wohl charakterisirte Ganglienzellen in der Hirnrinde betrUchtlich 
.später gefunden (am 7. Tag der Bebrütung Boll) als im Rückenmark, 
wo sie noch am 3. Tag auftreten. Es würde sonach, falls wir die Pyrami- 
denbahnen des Rückenmarkes von den Linsenkernen u. s. w. ableiten könn- 
ten, nicht lediglich der längere Weg sein, der ihr .säumendes Erscheinen im 
Rückenmark verschuldet, .sondern vielmehr das spätere Auswachsen*). 

Es gehl aus dem Allen hervor, dass, wenn wir einen Schritt weiter 
thun wollen, wir vor Allem die Gestaltungsverhältnisse innerhalb der 

*] Ks würdo in iiiaiiin^farher BozioliiiiiK ungemein ansprecliend sein, wenn wir 
annehmen könnten , dass mit dem Auftrelen , dem Heranreifen jeder neuen Ganglieu- 
zcllenf^ruppe gleiclisam eine neue Person iiandelnd auf der Büline auftritt, welche selbst- 
thätig in die Vervollkommun^ des (lesanuntmeclianismus eingreift. So erklärte es sieb, 
dass bestinmite Fortschritte in der Organisation des Grosshirns adaequate in der Orga- 
nisation des Kückenmarkes nacli sich ziehen, wesshalh die AusbiUlung der eiitzehien 
Fasersysteme bei verschiedenen Thierspecies in einem bestimmten Verhältniss zur Grösse 
der zugehörigen grauen Massen sieht u. s. w. 
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grauen Substanz (histogenetisch-topographisch) zu untersuchen haben 
werden. Dieselben sind ja Uberiiaupt, da die graue Substanz in ihrem 
Ausbau der weissen vielfach vorauseilt, wesentlich bestimmend tiir die 
Formentwickelung der Cenlralorgane. Die an der weissen Substanz ge- 
wonnenen Erfahrungen wenden auch in jener Hinsicht als wichtige 
Fingerzeige für die Untersuchung dienen und es ermöghchen , dass wir 
jenes zunUchst unendlich gross erscheinende Gebiet am geeigneten Punkt 
angreifen und nach und nach bewältigen' . 

Wir schliessen hier noch einige Betrachtungen an, welche zum Theil 
bereits früher einen Platz hatten finden sollen, welche wir indess im 
Interesse der Darstellung bis auf diesen Punkt verschoben habcm. 



*) Sofern wir die successive Diirereiizinnif; der Ganglienz.elleri als Ursache dos 
successixen Ei*sclieinens der Kasersvsleiue erkannt haben würden, müsste sirh conse- 
quentcrweise die Frage anschiiessen : Worauf beruht wiederum diese? Wir werden so, 
den Enlwickehingsprocess weiter und w eiter na< h rückwärts verfolgend . an einen 
Grenzpunkt kommen, wo wir gezwungen sein werden. Halt zu machen. Diesen Punkt 
schon jetzt zu bezeichnen, würde vermessen sein. — Wir haben uns in unserer Dar- 
steHung bisher im Wesentlichen recitirend verhalten. Wenn wir diese oder jene Eigen- 
thi'imliclikeit einer Kntwickelungspliase als Ursache der Gestaltungsprocesse in der 
näclistfolgcnden bezeichneten, so handelte es sich im Grunde immer nur um die Fest- 
stellung der nächsten Ursachen: die eigentlichen oder entfernteren Ursachen haben 
wir noch nicht Ixwührt. Das Thats'achliche des ßildungsmechanismus der nerxösen 
Centralorgane lässt sich natürlich darlegen, ohne dass man auf letzlere Uücksichl nimmt. 
Für eine liefere Au{ra.s.sung ist indess ein Kingehen auch auf sie unerliisslich. Wir 
würden , sofern wir dies bereits jetzt unternehmen wollten . Stellung zu nehmen haben 
zu den allgemeinen Ent w ickelungstheorien , welche gegenwärtig die Gemüther 
bewegen. Wir fühlen \or der Hand indess noch keinen Beruf zu einer ausführlichen 
Erörterung dieser Fragen , obwohl sich auch an der Kntwickelungsgeschichte des Nerven- 
systems zu erproben haben wird, ob das ,, biogenetisch*^ Grundgesetz'* oder die ,, mecha- 
nische** Betrachtungsweise uns eine wirklich befrie<ligende Auffassung der Entwickelungs- 
processe zu vermitteln im Stande ist. Jedenfalls enthalten unsere Befunde Belege dafür, 
dass gewi.sse aetiologi.scli zunächst unerklärliche vererbte?] Gestaltungsverhättnisse 
andere secundär nach sich ziehen, welche wir mit Hülfe rein mechani.scher Priiicipien 
als nothwendige Folgen aus jenen ableiten können und müs.sen. Es bedarf wohl keines 
weiteren Beweises, dass eine .solche ,, mechanische*' Ableitung so gerechtfertigt ist wie 
irgend welche streng wissensehaftliche Bestrebung. Es erscheint uns hierdurch aber 
auch eine Anerkennung der befruchtenden Ideen, welche ni dem ,ybiogeneti5<:hen Grund- 
gesetz** ihren vorläufigen Ausdruck gefunden haben, keineswegs ausge.schlo.ssen. 
Es wird sich darum handeln, fiie Grenze zu linden, bis zu welcher die ,, mecha- 
nische*' Betrachtungsweise befrieiligende Aufschiüs.se zu gewähren im Stande ist, be- 
ziehentlich durch ihre Erweiterung der Herrschaft nebelhafter Bcgrifle mehr uiitl mehr 
Boden abzugewinnen. 
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I. Es ist bereits oben (S. 149) darauf hingedeutet worden, dass 
sich für den Parallelismus zwischen Markscheidenbildung und erster An- 
lage (d. h. dafür, dass zwischen beiden Acten bei allen Systemen eine 
annähernd gleich lange Zeit vergeht) ausser der directen Beobachtung 
auch weitere Gründe anführen lassen, welche mehr indirecter Natur sind. 

Betrachten wir eine Ner\onfaser in einer beliebigen Phase ihrer Ent- 
wickelung, so zeigt sie 

a. ein gewisses Caliber, oder einen bestimmten quantitativen 
Entw ickelungsgrad ; 

b. gewisse qualitative Eigenschaften, insofern als sie entweder 
noch einen völlig nackten Axencylinder darstellt oder eine rudimentäre 
oder endlich eine com[)lete [Markscheide besitzt. Bezeichnen wir die 
Entwickelungshöhe in letzterer Hinsicht als Reifegrad, so setzt sich also 
der Gesammtentwickelungsgrad einer Faser auf einer gegebenen Höhe 
zusammen aus dem quantitativen Entwickelungsgrad (gemessen durcb 
den Querschnitt) und aus dem Reifegrad. 

Der absolute Werth bei der Factoren ist nun, wie sichleicht zeigen 
lüsst, in noch näher zu bestinnnender Weise an jeder Faser abhängig 
von dem Alter derselben. Denn es ergiebt ja ohne Weiteres die Erfah- 
rung, dass jener Werth sich mit dem Alter ändert. 

Vergleichen wir nun die Fasern verschiedener Systeme oder ver- 
schiedene Fasern des nämlichen Systems, so ergiebt sich, dass der Quer- 
schnitt als gleichaltrig zu betrachtender Elemente durchaus nicht gleich 
gross zu sein braucht, dass Fasern, welche wir als jünger zu betrachten 
haben, einen grösseren Querschnitt besitzen können, als andere ältere. 
Oder bezeichnen wir die Querschniltszunahme einer Faser (Axencylinder 
oder ganze Faser) in der Zeiteinheit als Wa(!hsthumsenergie derselben, 
so haben wir anzunehmen, dass diese letztere bei verschiedenen Fasern, 
insbesondere auch bei Fasern verschiedener Systeme variirt. 

Als Beweis hiefür möireii folgende Beispiele dienen. Die directe 
Kleinhirn-Seitenstrangbahn führt noch bei (*a. 35 ctm. langen Früchten 
FascTn von wenig mehr, als dem halben Durchmesser zahlreicher in 
den Vord(»rstranggrundbünd(*ln vorhandener Liingsfasern , und bereits bei 
49 ctm. haben erstere zum grössten Theile letztere erreicht oder an Stärke 
td)erholt. Jene müssen also in diesem Zeitraum absolut mehr an Quer- 
schnitt zugenommen haben, als diese. — Die Fasern der Goll sehen Stränge 
und die der directen Kleinhirnbahnen haben bei 35 ctm. ein annähernd 
gleiches Fasercaliber; beinj reifen Neugeborenen übertrifft der Uurch- 
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niesser der letzteren aber den der crsteren vielfach um die Hälfte bis 
um das Doppelte. Bei Erwachsenen endlich, wo bereits lange Zeit ein 
vollkommener Stillestand des Wachsthums der Elemente eingetreten sein 
musste, tinden wir feinste und starke Fasern unmittelbar einander be- 
nachbart. . Wir können hier ein verschiedenes Alter unmöglich als den 
Grund der verschiedenen Querschnitte betrachten, da die feineren bei 
Sistirung des Wachsthums der starken vollauf Zeil gehabt hielten, letz- 
tere einzuholen; wir müssen also auch hier noch eine wenigstens zu 
Zeiten verschiedene W^achsthumsenergie annehmen. 

Die Unterschiede hinsichtlich letzterer zeigen sich nun nicht erst 
nach dem Auftreten completer Markscheiden, sondern bereits vorher. 
Bei II ctm. langen Foeten tinden wir zwischen seillicher Grenzschicht 
und directer Kleinhirn-Seilenstrangbahn augenftillige (^aliberunterschiede 
nicht. Bei 25 ctm. tinden sich in letzterer nicht gar selten nackte 
Axencylinder, welche die der erstoren bis um das Doppelte an Durch- 
messer übertreffen. 

Da somit die Querschnittszunahme verschiedener Fasern in der 
Zeiteinheit betrüchlliche DilVerenzen zeigt, da die einzelnen Fasern be- 
ziehentlich ganzen Systeme speci fische Wachs th um sen(»rgien be- 
sitzen, so kann zwischen dem Alter und dem (|uantitativen Ent- 
wickelungsgrude der Fasern nicht für alle Systeme das näm- 
liche Verhältniss bestehen. 

Man könnte es nun mit Rücksicht hierauf für höchst unwahrschein- 
lich halten, dass auch der andere Factor des Gesammlentwickelungs- 
grades, der R(»ifegrad, allenthalben bei verschiedenen Systemen genau 
dem Alter proportional sei. Man könnte demnach glauben, dass dieselben 
auch um denselben Keifegrad zu erlangen eine verschieden lange Zeit 
brauchen. Oder sofern wir die Geschwindigkeit, mit welcher die einzel- 
nen Fasern die in ihrer (pialilativen Entwickelung zu unterscheidenden 
Phasen durchlaufen, als UeiFungsgeschwindigkeit bezeichnen, so würde 
dieselbe bei verschiedenen SystiMuen eine verschiedene sein. Indess ge- 
rade mehrere der oIkmi angeführten Systeme mit differenler Wachsthuujs- 
energie zeigen eine gleiche Keifungsgesch windigkeit oder eine solche, 
welche eher im entgegengesetzten Sinn dilferirt. 

Trotzdem dass die Axencylinder der direclen Kleinhirn-Seitenstrang- 
bahnen von II — 25 ctm. beträchtlich stiirker wachsen, als die der 
seitlichen Grenzschicht, erhalten jene doch nicht eher, sondern nach 
Befunden an einem Foetus zu schliessen später, nach denen an anderen 
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gleichzeitig coniplele Markscheiden. Die GoLL'schen Stränge ferner, deren 
Fasern eine geringere Wachsthuinsenergie besitzen und annähernd gleich- 
zeitig mit den Fasern der Kleinhirn-Seitenstrangbahnen oder etwas eher 
angelegt werden"), erhalten ihre Markscheiden eher als letztere oder 
auch gleichzeitig "**). Die zeitlichen Differenzen zwischen erster Anlage 
und dem Hervortreten conipleter Markscheiden sind also auch an Syste- 
men, welche hinsichtlich ihrer Wachsthumsenergie beträchtlich differireiu 
nicht merklich. Hieraus ergiebt sich also, dass die GrOssenvcrhältnisäe 
der Querschnitte verschiedener Fasern bestinmit werden durch das 
Alter und die Wachsthumsenergie, die Verhältnisse des Reifegrades 
lediglich durch das Alter. 

Wir untersuchen nun zunächst noch, worin wohl der Grund der 
verschiedenen Wachsthumsenergie gegeben sein könnte. Rein locale 
Eintlüsse können wir wiederum ausschliessen, da schnell und langsam 
wachsende Fasern vielfach vermischt vorkommen, insbesondere auch 
beim Erwachsenen unniittelbar neben einander auftreten. Wir haben 
eben wieder am ehesten zu denken an Einflüsse, welche am Ende der 
Fasern ansetzen und welche für verschiedene Fasern verschieden aus- 
fallen können. Es lassen sich allerdings in dieser Hinsicht lediglich Hypo- 
thesen aufstellen. Man könnte z. B. der Erregungsqualität einen Einfluss 
zuschreiben wollen ; doch lässt sich die Grösse desselben vor der Hand 
schwer ermitteln *^^). Auch an eine verschiedene . Häufigkeit der Er- 
regung der Fasern lässt sich denken. Wir wissen wenigstens, dass auch 
andere Elemente z. B. die Muskeln durch die Function in ihrem Wachs- 
thum beeinflusst werden, dass eine häufig sich contrahirende Muskel- 
faser einen grösseren Querschnitt erhält, als eine selten sich contrahirende. 

Acceptiren wir letztere Möglichkeit für das centrale Mark, so würden 
also die am raschesten wachsenden Fasern die am häufigsten erregten 
sein. Hierfür lassen sich in der That einige Gründe anführen. Die Hin- 



•) üerade von beiden Systemoii lUsst sich die Zeit der ersten Anla(;e in einer 
Weise bestiniiuen , wie es für die Ensrheidnng der hier uns inli^rressirenden Fragen 
nolhwendif^ ist. Wir haben auf keinen Fall anzunehmen, dass die Goixschen Strenge 
und die directen Kicinhirn-Seilensirangbahuen hinsichtlich ihrer ersten Anlage mehr 
als \ — i W^ochen dilferiren. 
**) s. Anm. S. <98. 

^**) Dass auch die Frregungsq uali t'a t einen Einiluss habe auf die l'^aserstärke, 
liossc sich aus dem Verhallen des ?ierviis optic. scliliesscn. Dieser Nerv isl wohl un- 
bedingt unter den sensibeln einer \ou denjenigen, welche am häufigsten erregt werden. 
und doch zeichnet er sich durch ein sehr feines Fasercaiiber aus. 
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ierstrUnge z. B., deren Fasern ja wenigstens zeitweise besonders rasch 
wachsen (besonders wlüirend der Periode, wo die Kindsbewegungen 
anfangen, fühlbar zu werden), bilden otlenbar schon sehr frühzeitig 
die Bahn von Erregungen, da die hinteren Wurzeln zum grossen Theile 
eine Strecke weil in denselben verlaufen und wir uns ja lediglich unler 
8ctheiligung der hinteren Wurzeln das (frühzeitige) Zustandekonnuen von 
Reflexbewegungen vorstellen können. Die Pyramiden ferner, welche 
man als Leitungsbahn willkürlich-motorischer Impulse und demnach auch 
der willkürlichen Innervation der Gehbewegungen betrachten muss, neh- 
men erst nach Ablauf des erslen Lebensjahres stiirker an Querschnitt zu 
als die übrigen Systeme. 

Auf der anderen Seite spricht allerdings das so friihzeilige Her- 
vortreten von DiirerenzcMi in der Wachslhumsi^ncngie ;zu Zeiten, wo wir 
kaum an den Ablauf von Krregung(»n denken können) g(\gen die aus- 
schliessliche Gültigkeit dieses Gesichls[)unktes *). 

Es ergiebt sich aus d(»m Vorstehenden auch, dass die (lalibenh'lTe- 
renzen beim Neugeborenen zum Theil eine ganz andere Bedeutung 
haben, als beim Erwachsenen ; dort Unterschiede im wahnMi Alter, hier 
lediglich solche, die mit dem Alter der Fasern nichts zu Ihun haben. 

2. Wir haben oImmi S. 170 fg.; im Allgemeinen die Beziehungen 
zwischen der Markscheidenbildung und denn Auftreten d(»r Ft^ttkörnchen- 
zellen erörtert, ohne lelzten^s bezüglich seines topographischen Verhal- 
tens näher zu betrachten. Wir haben dort beniits darauf hingewiesen, 
dass, sofern der (lonnex zwischen Markumhüllung und Auftreten der 
Fettkürnchenzellen ein streng gesiMzmiissiger ist, auch die l(»tzteren zu 
gegebenen Z(»iten in v(Mschi(»denen MarkregioiuMi sich w(»sentlich ver- 
schieden verhalten müssen. Es wurde früher nur im Allgemeinen an- 
gedeutet, dass wir darauf hinzielende Erscheinungen beobachtet haben. 
Wir untersuchen jetzt: Entspricht in jechMU Fasersystem in gleicherweise 



*) An einen ä)inti(rhon Kirifliiss hat wohl uiirh Mkvnrht ^odacht . inrleni er 
exlraulcnnc ,yRc(liiif;iinpMi" für nothwonrli^ eraohlol, ilamit die bei der (ieburi so f;ering 
ontwickelleu Fasiorn d»»s Hirns«-henkelfussi\s eine den liaubeneleincnlen enlspreehende 
EntwickeUingshölie erreichen (s. o. S. 7). Indess war beim liirnschenkelfuss eben erst 
festzuslclien, in wie weil bei der (Jeburl die späte Arilaj;«! oder die geringe Waclis- 
Üuinisenergio das Naehschleppen bedingt. Hin Theil iles llirnschenkelfusses ist bei der 
Geburt nocli so wenig entwickelt, die betr. I*'asern stehen noch auf so niederer Stufe, 
dass man ihr Alter nach sonstigen Krfi^hrungen nur auf wenige iMonatc taxiren darf, 
liier ist zur Erklärung oü'enbar die späte Anlage zunächst in Betracht zu ziehen. 



I . 
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einem bestimmten Höhepunkt der Faserentwickelung ein bestimmter Ge- 
hall an Fettkörnchenzellen? Läuft, völlig normale Verhaltnisse vorausge- 
setzt, die Invasion derselben in allen Systemen in gleicher Weise ab? 

Eine befriedigende Antwort hierauf zu geben, ist aus mehreren 
Gründen schwierig. Einmal ist eine genauere objective Feststellung der 
Zellenzahl so gut wie anmöglich. Man nmss sich immer nur mit an- 
nähernden Schätzungen begnügen. Es erfordert ferner die Feststellung 
gerade dieses Verhaltens bei der Häufigkeit pathologischer Zustande von 
Foeten ein viel grösseres Material, als uns zu Gebote stand. Es muss 
dahingestellt bleiben, ob es lediglich diesem Umstände zuzuschreiben ist, 
dass uns wenigstens in einigen Beziehungen ein ganz streng gesetz- 
massiges Verhalten nicht zu beobachten gelang, oder ob wir gewisse 
gesetzmässige Beziehungen, welche dennoch vorhanden, noch nicht er- 
kannt haben. 

Betrachten wir zunächst die Ihalsächlichen Beobachtungen, so cr- 
giebt sich, dass bei 25 ctm. langen Foetus die Fettkörncheuzellen ganz 
besonders zahlreich sind in den Strängen, welche sich hier bereits mit 
Markscheiden umhüllt haben, und dass diese Stränge (die Grundbündel 
der Vorderstränge, die vordere gemischte Seitenstrangzone und die Keil- 
stränge) einen annähernd gleichen Gehalt an solchen Zellen zeigen; 
in den anderen Strangtheilen treten sie nur ganz vereinzelt auf. 

Bei 32 ctm. erscheinen in den GoLL'schen Strängen eben so viele 
Fetlkörnchenzellen als in den äusseren Hintersträngen. Die Pyraiiiiden- 
bahnen enthalten hier dieselben noch ganz vereinzelt. Schon jetzt 
tritt aber ein eigenthümliches Verhalten der llinterstränge hervor. Die- 
selben lassen nämlich beträchtlich mehr Fettk()rnchenzellen erkennen als 
z. B. die Vorderstranggrundbündel und andere, scheinbar auf derselben 
Entwickelungshöhe befindliche Fasersysteme. 

Ein ähnliches Verhallen findet sich wieder bei ca. 35 ctm. langen 
Früchten: allenthalben l^ällt hier der grössere Gehalt der Hinterstränge 
in die Augen, bei einzelnen Individuen ist der (lontrast zwischen Pyra- 
n)idenbahnen und sie begrenzenden Fasersvstemen besonders deutlich 
ausgesprochen. Von 45 — 49 ctm. sind die Fetlkörnchenzellen in den 
Pyramidenbahnen ziemlich häufig, in den Hintersträngen werden sie spär- 
licher und fehlen auch ganz. 

im Allgemeinen ist so oH'enbar ein gewisser Parallelisnuis zwi- ' 
sehen dem Auftreten (l(?r Zellen und dem Heif(^grade der Systeme nicht 
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zu verkennen. Woraui' beruht aber das lang andauernde und massen- 
hafte Auftreten derselben in den llinterstrllnfjen? 

Es ist von vorn herein wahrscheinlich, dass, vv(inn iMarkumhUllung 
und Auftreten der Fettkürnchen/.ellen in einem gesetzmassigen (iOnncx 
stehen, die Zahl dieser Elemente in jedem beliebigen Markabschnitto 
in der correspondirenden Entvvickclungsphase in einem bestimmten Ver- 
hStUnisse gefunden werden muss zur Zahl der auf der Kaumeinheit sich 
umhüllenden Fasern. Die Fettkornchenzeilenzahl konnte darnach in Regio- 
nen, in welchen sich Fasersysteme von verschiedener Anlagezeit mischen, 
nie einen so grossen Werth errei(*hen, als in Fasersysteme, welche streng 
gesondert verlaufen. Denn dort wird die Zahl der sich gleichzeitig 
mit Mark umhüllenden Fasern nie so gross werden können als hier. 

Mit Rücksicht hierauf könnte man es z. B. erklären, weshalb die 
äusseren Hinterstrlinge zeitweise eine viel grössere Fettkörnchenzahl ent- 
halten können, als dies in der vorderen gemischten Seitenstrangzone je 
der Fall zu sein scheint. Indess ist dieser Gesichtspunkt nicht voll- 
ständig hinreichend, um alle Dillerenzen der verschiedenen Markregionen 
in dem erreichbaren Maxi ma Ige halt an Fettkörnchenzellen zu er- 
klären. Die Pyramidenbahnen z. B., welche doch annähernd gleichzeitig 
wenigstens auf bestinuuten Strecken über ihren ganzen Querschnitt Mark- 
scheiden erhalten, zeigen unter normalen Verhüll nissen nie einen sogrossen 
Gehalt an Fettkörnchenzellen, als die äusseren llinterstränge. 

Wir niüssen somit noch einen anderen ErklUrungsgrund suchen; und 
derselbe lüsst sich vicilleicht durch folgende Erwägungen finden. Wir 
haben vor Kurzem darauf hingc^deutet, dass die Wachsthumsenergie der 
einzelnen Fasern verscljiedener Systeme nicht eine gleiche ist, dass die 
einen in einer gegebenen Zeit beträchtlich mehr an Kaliber zunehmen, 
als andere; und das GIcMche gilt viell(»ichl für verschiedene Fas(»rn des 
nämlichen Systems. l)i(^ iiusseren Theile der llinterstrJingi» zeichnen sich 
nun von ca. 30 clm. J.iingr an durch eine ganz besondere Wachsthums- 
energie aller Fasern aus. ein Umstand, worauf wohl vorzugsweise die 
beträchtlichere Querscrhnillzunahme diMselben zwischen 28 und 32 ctm. 
beruht. Die Pyramidenbalmen hingegen zeigen ein verhältnissmässig lang- 
sames Wachsthum der Ehrmente, wie u. A. auch daraus erhellt, dass sie 
nach Ablauf des ersten Lebensjahres ihn; detinitive Stellung hinsichtlich 
des relativcui Kalibers noch nicht erreicht haben. Dasselbe gilt auch von 
einem grossen Theile der Elemente der Vorder- und Seitenstränge. In den 
Vorderstrang-Grundbündeln und der vorderen gemischten Seitenstrangzone 
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gehört ein nicht unbetrHchthcher Thcil der LängsCaäern noch beim Er- 
wachsenen zu den feinsten des Markmantels. 

Es würde sonach die Zahl der Fettkörnchenzellen am ehesten pro- 
portional sein dem Volumen der in der Zeiteinheit auf der Raumeinheil 
sich bildenden Markscheiden. Obwohl mit diesen Erwägungen natürlich 
eine stricte Erklärung nicht gegeben ist, so erscheinen dieselben doch 
wohl beachtenswerth " ) . 

Es geht aus dem Angeführten hervor, dass, um zu entscheiden, ob 
ein gegebener Gehalt einer Markregion an Fettkörnchenzellen normal 
oder pathologisch sei, für den betreifenden Ort und die betreffende Zeit 
der Normalgehalt genau bekannt sein n)uss. Es ist zur Zeit noch nicht 
gelungen, denselben festzustellen. Ohne Zweifel pathologisch sind, wie 
bereits frühere Autoren hervorgehoben, die herdweisen Anhäufungen 
vieler Fettkönichenzellen, ähnlich miliaren Abscessen, deren Beobach- 



*) Unsere Erfahrungen weichen in mancher Hinsicht von denen \on jASTROiftiTZ 
ab, in vielen anderen slininien sie mit flenselben überein. Genannter Autor hat die 
Frage nach der normalen Vertlieihing der Fettkörnchenzcilen bereits ziemlich eingehend 
erörtert. Da ihm die Gliederung des Markmantels auf Grund der Hntwickelung, der 
eigenthümliche Ablauf der Markscheidenbildung u. s. w. entgangen ist, so hat er 
natürlich auf das topische Verhalten der Fettkörrichenzelleninvasion in einer für unsere 
Zwecke völlig genügenden Weise nicht geachtet. Bis zum 7. Monat la.<^sen sieh seine 
Beobachtungen mit den unseren in Einklang bringen bis auf einen Fall (ein 6 monat- 
licher Foetus), wo er die Vorder- und Seitenstrilnge vollständig frei gefunden haben 
will ; es deucht uns dies wenigstens unwahrscheinlich. Wir können ihm ferner nicht 
beistimmen, wenn er angiebt, dass bei den meisten annähernd oder völlig reifen Indi- 
viduen das Rückenmark vollständig frei gefunden werde , da nach un.seren Erfahrun- 
gen die Pyramidenbahnen wenigstens nicht gar selten (wir haben eben nicht all« Fälle 
darauf untersucht) eine nicht unbedeutende Anzahl von ip'ettkörnchenzellen führen. 
Allerdhigs bezeichnet Jastrowitz die hintere Seitcnstranghälfle als den Ort , welcher 
nächst den Ilintersträngen sie am häufigsten erkennen lässt. Aber auch hier Uisst er 
sie nur ausnahmsweise auftreten. Vielleicht ist ein Tlieil der JASTROWiTZ*schen negati- 
ven Befunde darauf zurückzuführen, dass er die Pyramidenbahnen, so lange sie noch 
grau sind, zur grauen Substanz zu rechnen scheint (Arcli. für Psych. Bd. 2. S. 412 
lindet sich ein Passus, welcher sich kaum anders deulcMi lässt] . Wenn Jastrowitz auf 
die späte Entstehung der Ilinterst ränge und auf das nachherige rasche Wachsthum 
Gewicht legt, so scheint uns mit ersterem Gesichtspunkt nur wenig gewonnen zu 
sein. Anders das rasche Wachsthum : nur muss man dasselbe schärfer detiniren, als 
es von Seiten Jasthowitz's geschehen ist. Denn an sich ist es noch nicht geeignet, 
eine Erklärung zu geben ; es ist noch festzustellen, ob dasselljc durch Apposition oder 
durch Vergrösserung der Elemente erfolgt. Nur in letzterem Falle wird man hier Be- 
sonderheiten des Stofl'wechsels und dergl. annehmen können. Hierauf kommen nun 
allerdings unsere Untersuchungen um ehesten hinaus. 
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liing wohl auch Virchow zur iVurstelhmg seiner interstitiellen Encephalitis 
get'ahrt hat, und welche sich schon makroskopisch als weisse Hecke 
II. s. w. kundgeben (s. o. S. 42) *). 

3. Wir sind durch die vorstehenden Untersuchungen nun auch in 
den Stand gesetzt, zu beurtheilen, in w^'e fern die Erklärung, welche wir 
oben (S. 43 — 54) von dem Wesen und der Verwendbarkeit der 
beim Auftreten der Mark weisse hervortretenden makroskopischen 
Gliederung des centralen Markes gegeben haben, sich als haltbar erweist. 

Wir haben dort zunächst die Vermuthung ausgesprochen, dass jene 
Gliederung allenthalben, also auch in Regionen den Charakter einer 
systematischen an sich trage, wo wir bisher eine genauere Vorstellung 
von der Anordnung, den) Umfang u. s. w^ der Theilsysteme noch nicht 
gewinnen konnten. Die mikroskopische (^ontrole hat dies zuniichst für oblon- 
gata und Rückenmark b(»stiiligl. Es hat sich ergeben, dass der zu Zeiten 
erheblich differirende Markgehalt der einzelnen Systeme der makroskopi- 



"•) Ob man es liior mit einer Kntzündiin^ zu tliun hab«» , lässt si(rh selir schwer 
entscheiden, nicht nur desiialb , weil der ßetiriir der Entzündung überliaiipt nicht 
scharf umgrenzt ist, sondern weil au(^h zwischen den exlreuien Graden von KcttLörn- 
chcnzellengehalt und dem physiologisciien Auftreten derselben alle müglichen Uebcr- 
gänge stattßnden. Sofern die physiologischer W'eise auftretenden Zeilen als Wander- 
zellen aufzufassen sind , ist es wahrscheinlich , dass auch die in Heerden auftretenden 
Elemente zum fj:rossen Theil diese Bedeutung besitzen, dass somit der pathologische 
Process nicht vornehndich eine interstitielle Enlzündunji: darstellt. 

Was die Einwirkungen dieser Erkrankung auf die Functionsfähigkeit des Ner- 
vensystems bez. auf die Lebensrahigkeit anlanj;t , so sind dieselben gleichfalls schwer zu 
bestimmen. Die Funkt ionsfahigkeil ist bei massenhaftem Auftreten wohl nicht allein 
gePahrdet durch die Zellen selbst, sondern auch durch die Cirundursache und durch 
den ungeheuren Blutreichthum der (iefasse , welcher jene Anhaufungen zu begleiten 
pflegt und welcher besonders nach der Geburt sich geltend machen dürfte. Der 
Einfluss auf die Lebensfähigkeit wird sich ferner verschieden gestalten je nach der 
Localisation der Fettkörnchenzellen. Selbst das Auftreten derselben in abnorm grosser 
Zahl innerhalb der oblomiata wird bald mehr bald weniger Nacht heile für das Leben 
nach sich ziehen , je nachdem mehr die Gebiete der seitlichen motorischen Quer- 
sclinittJiifelder (Mkynkut). also die wichtigsten Kellexcentra, oder andere Theilc ergrilfen 
sind. Um deshalb exentuell wenigstens mit annUherii<Ier Sicherheil bestinmien zu kön- 
nen, ob der Tod eines Individuums le<liglich durch ,, interstitielle Encephalitis** her- 
beigeführt worden sei, ist eine genaue Feststellung des topischen Auftretens un- 
umgänglich nothwendig : die Befunde an einzelnen Orten gewahren nicht zuverlässige 
Anhaltepunktc über die Verhältnisse an anderen, da die Fettkörnchenzellen mitunter 
lediglich im Gebiet einzelner F a s e r s y s t e me in abnormer Menge sich linden. 
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ischcn Sondcrung zu Grunde liegt, und es erscheinl so ganz natürlich, 
dass aucl) die letztere einen systematischen Charakter an sich trägt. 
Die makroskopische Beobachtung kann naturgemdss lediglich innerhalb der 
Grenzen Aufschlüsse geben, welche der makroskopischen Unterscheidungs- 
Pcihigkeit überhaupt gezogen sind, hnmerhin sind dieselben schon in 
hohem Grade beachtenswerth. Wir weisen nur darauf hin, dass wir den 
Verlauf der Pyramidenbahnen im Rückenmark, ihre Variabilität u. s. w. 
schon mit unl)ewaffnet(^m Auge gut überblicken können. Wir verweisen 
ferner darauf, dass bereits Foyille auf seine makroskopischen Befunde 
hin die Existenz einer Kleinhirn-Seitenstrangbahn erschloss. 

Durch die Bestätigung für Kückenmark und Oblongata ist nun oflen- 
bar auch der oben ausgesprochenen Vernmthung, dass die makroskopische 
Sonderung allenthalben den Charakter einer systematischen an sich 
trage, eine gewichtige Stütze verliehen. Wir dürfen uns jetzt mit 
Zuversicht der Hoffnung hingeben, dass es auch in den übrigen Mark- 
regionen gelingen wird, durch das Studium der .Markscheidenbildung 
(unter steler Leitung der makroskopischen Bilder), weiter und weiter in 
die Anordnung der centralen Fasermassen einzudringen. Ein Ueber- 
blick über das Hervortreten der Markweisse im Gross- und Kleinhirn, 
wie wir es geschildert, gewährt uns bereits eine annähernde Vorstellung 
von dem, was wir in dieser Hinsicht zu erwarten haben. 

Was weiter die Gründe für das Zustandekommen der makroskopischen 
Gliederung anlangt, so sind, wie sich ohne Weiteres ergiebt, dieselben 
in der That im Wesentlichen darauf zurückzuführen, dass die Markscheiden 
im Rayon verschiedener Systeme successiv die relative Menge erreichen, 
welche zum Hervortreten des speciüschen Tones derselben nothwendig 
ist. Der dilferente Markgehalt ist auch mikroskopisch das wesentlich 
CharakteristivSche der Gliederung. Von Interesse ist es, festzustellen, in- 
wiefern der makroskopische Habitus eines Markabschnittes einen Aus- 
druck des elementaren Entwickelungsgrados darstellt, und welche Mo- 
mente es im Wes(»ntlichen bedingen, dass die verschiedenen Systeme 
zu verschiedenen Zeiten den relativen Markgehalt erlangen, welcher zum 
Auftreten der Markweisse nothwendig ist*). 

*) Wir bemerken zuiiHclist , dass das Verhalten der Markweisse in Rückenmark 

und obloHffata für die Periode von iJi — :\0 ctwi. KÖrperlänpe iingeniifj;ender als für 

andere Perioden und andere Markahschnitte fesl^eslellt werden konnle. Wir uiiissten 

'das Material behufs mikroskopischer Untersucliung möglichst schonen und so die Zahl 

der yuerschnilte im frischen Zustand möglichst beschränken. Es ist indess bereits 
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Wir haben oben (S. 51) noch nicht unterschieden zwischen Keifungs- 
gesch>vin(Iigkeit und Wachsthumsencrgie (zur Zeit, wo jener Theil nieder- 
geschrieben, kcinnten wir diesen Unterschied noch nicht), wir haben dort 
nur angedeutet, dass der Grund, weshalb verschiedene Markabschnitte 
zu verschiedenen Zeiten diesen „Minimal-Gehalt" erreiclien, gegeben sein 
könne in dem Vorhandensein einer verschiedenen Wachsthunisenergie der 
Nervenfasern oder in einer verschied(^nen Entstehungszeit. Wir sind 
jetzt in den Stand gesetzt, des Nüheren zu beurtheilen, inwieweit ein 
jeder dieser Einnusse in Betracht zu ziehen ist. 

Was die Befunde an der Oblongata anlangt, so bedürfen dieselben 
nur einer kurzen Erläuterung. Die Markweisse tritt hier an den verschie- 
denen Systemen meist in der Reihenfolge hervor, in welcher die Mark- 
scheiden angelegt werden. Im inneren motorischen Felde z. B. beginnt 
das hintere Lüngsbündel, folgt der zwischen diesem und den Pyramiden 
gelegene Abschnitt und schliessen die letzteren. Wenig splUer als ersteres 
erscheint weiss die gemeinsame aufsteigende Wurzel des seitlichen ge- 
mischten Systems, früher als jenes die Keilstrünge u. s. w. 

Im Rückenmark sehen wir in den Vorder-SeitenstrUngen z. B. die 
Vorderstrange beginnen; die vordere gemischte Zone und die directen 
Kleinhirn-Seitenstrangbahnen folgen, die Pyramidenbahnen schliessen. 

Aber neben diesem Parallelismus zwischen dem Auftreten der Mark- 
scheiden an den einzelnen Svstemen uiul zwischen dem Hervortreten 
der Mark weisse, Ihiden sich doch auch abweichende Erscheinungen. 
Dieselben bestehen darin, dass Fasermassen, welche mit anderen gleich- 
zeilig angelegt werden, beträchtlich eher weiss erscheinen, als letzlere, 
ja dass sogar Systeme, welche s|)iiter entstehen, eher sich lichten als 
früher angelegte. Nicht Wimder kann dies nehm(»n, wenn wir z. B. 
Systeme mit b(»trJichtlichen I)iilerenz(M) d(\s gesanmiten Querschnittes \or 
uns haben. Ein feines und zart(\s Bündel kann eventuell eine geraume 
Zeit brauchen, um überhaupt eine für die makroskopische Wahrneh- 
mung hinreichende Grösse zu erlangen. Ein<^ dünne Schicht markhal- . 
tiger Fasern verschwindet sehi* leicht zwischen marklosen, wüluend 
eine compacte Schicht sich energischer gt^ltend macht. Nicht Wunder 
nehmen kann ferner ein Mangel an Parallelisnms zwischen dem Auf- 



oben darauf hingewiesen worden, dass die genannten Abselinitte der Ner\eneentren 
überhaupt niclii der Kodeii sind, auf welchem die Uiitersuohun{< des makroskopi- 
schen VerhaHens unenlbeh rl ich ist. 
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treten der Markscheiden und der Markweisse an Markmassen, welche 
aus verschiedenen Systemen zusammengesetzt sind, von denen das eine 
früher, das andere später sich mit Mark umhüllt. Wenn z. B. die vor- 
dere gemischte Seitenstrangzone beträchtlich später weiss wird, als 
die äusseren Hinterstränge, so hat man bei ersterer dabei zu berück- 
sichtigen, dass sie Systeme von verschiedenem Alter enthält, von denen 
eines mit Sicherheit als jünger zu betrachten ist, als die äusseren Hin- 
terstränge, während letztere in sich gleichwerthig zu sein scheinen. 

Es zeigt sich aber auch, dass Systeme, welche gleich umfangreich 
sind, in welchen scheinbar die Markumhüllung der Fasern meist gleichzeitig 
beginnt, zu verschiedenen Zeiten weiss werden können, dass also auch 
unter sonst gleichen Verhältnissen an einzelnen Systemen das Hervortre- 
ten der Markweisse nicht allenthalben einen genauen Maasstab für die 
relative Zeit des Auftretens der Markscheiden giebt und somit Rückschlüsse 
auf die Zeit der Faserentstehung gestattet. Ein solcher Fall findet sich 
z. B. gegeben in dem Verhalten der Vorderstrang-Grundbündel zu den 
äusseren Hintersträngen. Erstere lichten sich ja nach unseren Beobach- 
tungen später, als letztere. 

Worauf beruht dies nun? Man könnte daran denken, dass die 
Hinterstränge besonders viele Fettkörnchenzellen enthalten; indess in der 
Periode, welche hier in Betracht kommt, sind dieselben auch in den 
Vorderstrang-Grundbündeln sehr zahlreich. Man könnte ferner darauf 
kommen, dass auch die Vorderstrang-Grundbündel ein Fasersystem ent- 
halten, welches später entsteht als die äusseren Hinlersträpge (dann würde 
aber gerade die Markweisse wiederum wichtige Fingerzeige hinsichtlich 
der Entwickelung geben) ; dies ist nun wohl möglich, aber durchaus 
nicht nothwendig. W^ir brauchen nämlich aus folgenden Gründen nicht 
auf diesen Ausweg zu recurriren. 

Die Markweisse tritt überhaupt nicht sofort mit der Bildung comple- 
ter Markscheiden hervor, sondern erst etwas später. Die Fasern müssen 
. auch an Systemen, deren Elemente durchgehends markhaltig sind, erst 
ein bestimmtes Kaliber erreicht haben, bevor das „Markweiss" erschei- 
nen kann. Es zeigt sich dies besonders deutlich an den GoLLSchen 
Strängen, welche noch bei 40 ctm., wo sie bereits durchgängig mark- 
haltig sind, grau erscheinen können. Der nothwendige Minimalgehalt an 
Mark wird erst nach einem der Markumhüllung folgenden weiteren \Vachs- 
thum erreicht. Bei einer gleich grossen Anzahl markhaltiger Fasern in der 
Kaumeinheit hängt nun oll'enbar der relative Markgehalt ab von dem mitt- 
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leren Querschnitt der Markscheiden, also sofern verschiedene Fasercaliber 
gemischt sind, von dem Mengenverhällniss der dicken zu den dUnnen. 
Wir haben aber schon gesehen, dass die gleichzeitige Markumhlillung ver- 
schiedener Systeme durchaus nicht erfordert, dass auch die Fasera dieser 
Systeme zur Zeit der Umhüllung gleich stark sind: wir haben Systeme 
kennen gelernt, deren Elemente rasch an CaHber zunehmen und solche, 
welche langsam wachsen. Es ist fernei* speciell darauf hingewiesen wor- 
den, dass in den Vorderstrang-GrundbUndeln eine grosse Anzahl Fasern 
sich befinden, welcho, sofern sie nicht spUter entstehen, doch langsamer 
wachsen, als die Fasern der äusseren Hinterstrangbündel, welch' letztere 
eine ziemlich gleichmassige beträchtliche Wachsthumsenergie zeigen. Es 
erlangen also die letzteren Bündel bald eine grössere mittlere Stärke 
als erstere, und somit auch eher jenen zum Hervortreten der Mark- 
weisse noth wendigen mittleren Markgehalt*). 

Man könnte nun gerade aus dem berührten Verhalten der Rücken- 
marksstränge schliessen, dass die Aufschlüsse, welche das Auftreten der 
Markweisse hinsichtlich der Entwicklungsfolge der Fasorsysteme zu ge- 
währen vermag, unzuverlässig sind, ja im Grunde genommen, weil 
zweideutig, vöUig unbrauchbar. In der That direct verwendbare Resultate 
liefern die makroskopischen Befunde in dieser Hinsicht nicht. Wir erhalten 
aber in ihnen eine in manchen Beziehungen genauere, in anderen un- 
genauere Skizze des Entwickelungsganges, in welche sich mit Hülfe der 
mikroskopischen Untersuchung leicht Verbesserungen eintragen lassen, 
und welche, sofern man die Bedingungen der Färbung u. s. w. im All- 
gemeinen genau kennt, es geslatlen, sich rasch auf dem unendlich gros- 
sen ArlxMtsfelde zu orientiren und die Bearbeitung desselben auf ratio- 
nelle Weise an dem richtigc^n Punkte» zu beginnen. 

Sofern wir uns nur erinnern, dass Differenzen in der Zeit des Auf- 
ti-etens der .Markweisse an zwei bein) Erwachsenen ungetühr gleichge- 



^) Hierzu koininl endlich iiocii vielleicht ein Moment, welches den äusseren Hin- 
terstränj^en den anderen Uückciunarkssträn^en ge^HMiüher specitisch ist. Die hinteren Wur- 
zelfasern, welche ja hauptsächlich den äusseren Ahschnilt der llinlerstränge bilden, und 
deren frühzeitige Hntwickelunfi; das frühe W'eisswerden derselben nach sich zieht, lau- 
fen im Mark chie Strecke weit horizuntal. Sie präsentiren sich auf Querschnitten durch 
das Mark demnach im Längsschnitt, die Vorderstranggrundbündel im Querschnitt. Auch 
dieser Umstand hat auf die Intensität des W'eiss einen Hinfluss, wie man sich vielfach an 
Quers<'hnitten (z. B. in der \ orderen Hrückenhälfte) überzeugen kann, wo (pier und 
längsgeschnittene Bündel neben einander auftreten. Der Kinfluss ist besonders gross, 
wenn die Markscheiden relativ dünn sind. 
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bauten Faseroiassen , beruhen entweder I) in einer verschiedenen Ent- 
stehungszeit a) aller, b) einzelner Elemente oder 2) in einer verschiedenen 
Wachsthumsenergie derselben bei gleicher Entstchungszeit, so ist hiermit 
schon ein wichtiger Leitstern für die Untersuchung der Entwickelung ge- 
wonnen. 

4. Von den Ergebnissen der vorstehenden Untersuchungen verdient 
noch besondere Erwälinung, dass es bei der spontanen Sonderung 
der einzelnen Systeme möglich ist, den Ablauf der Entwickelung an 
jedem derselben in allen Phasen zu verfolgen und insbesondere 
wenigstens annähernd festzustellen, ob zu einer gegebenen Zeit in einem 
bestimmten System bestimmte Veränderungen vor sich gehen. Es ist 
hiermit die Möglichkeit gegeben zu entscheiden, ob gewissen Fortschritten, 
welche wir in der Sphäre der von den nervösen Gentralorganen ab- 
hangigen functionellen Aeusserungen in den letzten Monaten des foetalen 
und den ersten des extrauterinen Lebens hervortreten sehen, greifbare 
morphologische Fortschritte, auf welche jene bezogen werden können, 
entsprechen. Es ist somit die Möglichkeit gegeben, die Fortschritte in 
der Entwickelung der Functionen mit solchen der Organisation zu ver- 
gleichen. 

Für die Physiologie des Foetus nmss dies von grossem Interesse 
sein. Sofern wir uns überhaupt je tiefere Vorstellungen z. B. über das 
Wesen der Lebensfähigkeit u. s. w. machen wollen, werden wir den 
hierzu nolhwendigen minimalen Entwickelungsgrad des Nei*vensystems 
nicht ausser Acht lassen dürfen. 

Der Einfluss, welchen spcciell das Auftreten der Markscheiden an 
bestimmten Systemen auf die LebenslUhigkeit haben mag, wird natürlich 
erst bestimmt werden können, sofern man einestheils die Function der 
Einzelsysteme, anderntheils den Einfluss der Markscheiden auf die Func- 
tionsföhigkeit der Nervenfasern überhaupt kennt. Was Ersteres anlangt^ 
so dürfen wir schon jetzt annehmen , dass unter den sich frühzeitig mit 
Mark umhüllenden centralen Systemen sich slimmtliche reflectorischc 
belinden, wahrend das A 1 1 e n anderen nachschleppende System will- 
kürlich-motorisch ist. Wir sehen denn auch die ersteren sehr früh 
funktionsßlhig werden, früher insbesondere als die letzteren. Gerade 
die reflectorischen Systeme sind aber die eigentlich lebenswichtigen, und 
es ist speciell die BePahigung andauernd zu funktioniren offenbar eine 
unerlassliche Bedingung für die LebensPähigkeit überhaupt. 

Die nur erwähnte Succession in der Entwickelung der reflectorischen 
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lind der zum Bewiisstsein In iinmittolbaror Boziehung sIchemhMi Funk- 
tionen ist in orstor Linio als eine* Folge clor diircli dio S!i(T(»ssive 
Anlage bedingten successiven Ausbildung der betreffenden Apparate zu 
helrachten. Die letzleren können ohne Mitwirkung irgend welcher 
anderer Momente schon auf Grund der successiven Ent- 
stehung erst nach einander denjenigen Reifegrad erreichen, 
vermöge dessen sie überhaupt funkt ionsfii big sind, mag nun 
dieser Reifegrad vor oder nach d(M* Markumhiillung der betr. Fasern 
sich herstellen. Kine Rerücksichligung diivses von Mkyneht völlig ignorir- 
len Gesichtspimktes ist unbedingt noihwendig, sofern man aus den 
morphologischen Verhältnissen Hücksclilüsse auf die Kntwickelungs- 
geschichlc der psychischen Funktionen ziclien will. 

Die Untersuchung der aus den makroskopischen VerhiUtnissen zu 
ahnenden KnlwickelungsverhJiltnisse des Grosshirns beim Neugeborenen 
stellt in der That auch in psychologischer Hinsicht wichtige' Aufschlüsse 
in Aussicht, da wir ja nu't SIcIhm-ImmI (»rwarten dürf«»n, einzelne Faser- 
systeme auf (Mner rc^lalix hoh(»n, andiMc auf einer noch sehr niedrigen 
Entwickelungs^Jtufe zu linden, und w(m1 dies uns zu d(»r Annahme berech- 
tigt, dass auch den zugelnirigen Gentren entsprechende DitTercnzen 
in der Entwickelungshöhc? zu eigen sind. 

3. Wir stellen schliesslich noch (»inmal die wichtigsten der hinsicht- 
lich des Entwickelungsganges des centralen Nervensystems von uns 
gewonnenen Resultate zusanunen. 

a. Die centrah^n Fasermassen wtM'den so anfi:eleii:t, dass gleich- 
zeitig imm(»r nur die Fasern eines oder weniger virtuell je in sich 
einheitlicher The il Systeme entsl(*hen; die letzteren selbst trelen 
somit successiv auf 'G(»selz dtM' svstemweisen Anlaae der 
centralen Fasern). 

b. Die Fasersysteme dmc^hlaufen genau in d<M' Reihenfolge, in wel- 
cher sie angelegt word(Mi sind, alh» in der Enlwickelung der Einzelfaser 
zu untcrscIuMdenden Phasen ; auch das Auftreten der Markscheiden 
.spiegelt zeitlich und lO[)isch den Modus der ersten Anlage wieder 
fPrineip des svstemweisen Auftretens der Markscheiden;. 

c. So konunt es auf entw ickel ungsgeschich tlichem Weg 
zu einer Zerl<?ü;unu[ der centralen Fascrmassen in Theilsvstenu» 

Princi[) der s\ stematiscIuMi Gliiulerung des centralen Mar-' 
kes auf (H'un<l der .Mark scheiden bildung). 

F I « eil ■ i I . FntKickelungvRrvcliirlii«* | 5 
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(1. Die Zeitfolge der Markumhüllimg berechtigt zu Rückschlüssen 
auf die Zeitfolge der ersten Entstehunir der Fasersysieme. 

e. Die im Laufe der Sonderung von grauer und weisser Substanz 
auftretenden makroskopischen Bilder gewl*hren wichtige Fingerzeige hin- 
sichtlich des Baues und Entwickelungsganges des centralen Markes. 

f. Dio verscintidenen Fasersvsleme treten wahrscbeinlicli in derselben Reihen- 
fulge aul\ in welcher die zu^^ehöri^en Oiitren sicli ansbihlen. 



Historischer Nachtrag. 

Ks erscheint noch geboten, auf die in der Vorrede erwähnten Unter- 
suchungen von (liiARCOT bez. Pikrret einzugehen ! Wahrend Koelliker wenig- 
stens hinsichtlich der Vorder-Seitenslranganlage unterlassen hat, die nSiheren 
Beziehungen der zu einer gegebenen Zeit erscheinenden F'asermassen zu 
den auf dem Querschnitt des ausgebildeten Organs vorhandenen Faser- 
systemen zu bestimmen, während man ferner nach seiner Darstellung 
eher auf die Idee kommen kCmnte, er lasse die gesammten Vorder-Seiten- 
striinge durch eine Art interstitiellen Wachsthums aus der primären Vonler- 
strang-Anlage hervorgehen, hat (Iharcot (Pierrkt) angegeben"^), dass be- 
stinunte Abtheilungen der ausgebildeten Strange bereits in beträchtlicher 
Ausdehnung vorhanden seien, während andere noch vollständig fehlen. 
Soweit es sich nun um die Idee fin welcher man bereites unser Gesetz 
der systemweisen Anlage erblicken konnte) an sich handelt, würden wir 
hierin nur einen Fortschritt zu begrUssen haben. Diese Angabe .scheint 
ja ganz mit unseren Erfahrungen übereinzustimmen. Indess, sofern man 
die „Thatsachen'- prüft, auf welche diese Anschauung basirt ist, sobald 
man untersucht, welches denn die Beweise Charcot's sind, und wie er 
sich die erste Anlage vorstellt, so ergiebt sich ohne Weiteres, dass wir 
es hier zwar ohne Zweifel nu't einer geistreichen (Kombination, aber sonst 
mit einem luttigen Gebäude zu thun haben, zu welchem das Material 
übeixlies nicht zum geringsten Thcile anderen Autoren entlehnt ist. 

Ganz besonders deutlich geht dies aus den schematischen Abbildun- 
gen hervor, welche (jiarcot seinen Bemerkungen beigefügt hat, da wir 
annehmen nULssen, dass die von Boirneville gegebene Darstellung sich der 

*< Wir bcrürksirlitigon nur Ciiarcots Anj^aben in i1(mi Lorons siir les in«il. Ilf. 
pari. Aniyotropli. S. Uli f;^'., da liier wohl aucli alle in der Gaz. niod. de Paris No. 6", 
S. 7 4 initgetheillen Befunde von Pikrrkt berücksichtigt sind. 
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Billigung Charcots zu erfreuen hat. Gerade an diesen Abbildungen lilsst 
sich überzeugend nachweisen, dass (Iiiarcot durch seine eigenen Be- 
obachtungen kaum darauf geführt werden konnte , die Entwickhmgs- 
geschichte des Rückenmarks zu reconstuiren, wenigst(»ns so zu reconsiruiren, 
wie er es gethan hat. Da erscheint zunächst bei iwodientlichen Kmbryo- 
nen an der vordem Seite des .Modiillarrohres beiderseits eine Zone [zone 
radinUaire antn'ienre)^ weldie sicii mit unsercM* vorderen gemiscliten Seiten- 
slrangzone plus d(^n Grundbündeln der VordiMStrJin^e decken dürfte, hinten 
eine solche, welche den rmsseren Hinlorslr[uig(»n izoiiv radicitlaire postr- 
rieure) entspricht. (Iiiarcot bezeichnet (Mslerc» als zour vadiculairr miU'*- 
rieure^ entweder weil dieselbe von den vorderen Wurzelfasern durchsetzt 
wird, oder weil er sich vieIhMcht vorstellt, dass die Fasern derselben zu 
den vorderen Wurzeln in demselben Verhaltniss stehen, wie die an der 
hinleren seitlichen Peripherie des Medullarrohres auftretenden Lüngsfasern 
zu den hinteren Wurzeln. Schon i Wochen spater tritt beiderseits am 
hinteren Knde der vorderen Zone ein w()hlgesondert(»s Bündelchen her- 
vor (sovs raspect de doiix pHiics massesi oh tubeirulcs de subaianve em- 
brjftmnaire j ^ dasjenige Bündcd der S(M*lenstrÜnge, oü les iubes nervetur ne 
se moutreronl quc Ires-tard. also offenbar uns(M'e Pyramiden-Seitenstrang- 
bahnen. Mit 8 Wochen ha! sich an di(*ser Stelle ein(* weitere Differen- 
zirung eingestellt, indem man jetzt deutlich 3 Abtheilungen unter- 
scheiden kann, welche offenbar d(^n 3 Abtheilungen entsprechen sollen, 
welche wir beim lebenst^cihigen Ko(»tus in der hinteren Seitenstranghalfte 
unterscheiden könn(»n. CihMchzciliü; sind in den Vorderstriingen an Stelle 
unserer Pvramiden-Vorderstran^bahncjn n(»u(* Bündel aufgetreten, welche 
Charcot als faisceaiLr de Türck l)cv.(Mchn(M; in den llinterstrlingen ferner 
sind nach innen von den zones radirulaires posterieures die (jOLL'schen 
Strünge erschienen. Man lindt»t demnach angeblich beim Svvüchent- 
lichen Foetus bereits vollkommen die niimliclH» Sonderung 
des Markmantels, wie beim leb(Misfahigen Foetus! 

Die Beschreibung der Enlwickelungsvorgimge weicht insofern 
etwas von den Abbildungen ab, als sii» die Deulung zuliisst, dass die 
faisceaux Jaimiiw P\ramiden-S(*itenstrangbahnen mihi) , die faisceuux de 
Turck und die faisccamv de C(dl sich ungefähr gleichzeitig bilden. 

Betrachten wir nun die Vorstellungen, welche jenen bildlichen Dar- 
stellungen zu Grunde liegen, (»twas genauer, so ergiebt sich hier zunächst, 
dass, wenn wir die (jiARcoT'sche Ansicht accepliren wollten, von irgend 
welchem Parellelismus zwischen erster Anlage und Markscheid(Mibildung 



i 
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nicht die Rede sein könnte. Der topisclie Ablauf der Markumhttllung, 
welchen Ciiarcot offenbar nur in so weit kennt, als er von Verfasser 
im Archiv der Heilkunde beschrieben worden ist, würde einen völlig 
gesetzlosen Process darstellen, insofein sich bald einmal Systeme, weiche 
gleichzeitig entstehen, zu verschiedenen Zeiten mit Mark umhüllen wür- 
den, bald Systeme beträchtlich früher als andere spater entstehende. Denn 
die Seitenstrangbahnen lasst Ciiarcot ja eher (I) entstehen, als die Goa- 
schen Striinge, und doch umhüllen sich die Goll sehen Stränge minde- 
stens 2 V2 Monate früher mit Mark, als die Pyramiden-Seitenstrangbali- 
nen. Die nach unserer Anschauung und, wie wir wohl annehmen 
dürfen, bewiesenermaassen s. folg. Theil) völlig gleichwerthigen Pyra- 
miden-Vorder- und Seitenstrangbahnen entstehen angeblich ungleicbzeitig. 
Wiihrend wir ferner noch für 12 ctm. lange Kmbryonen (also solche 
hn 4. Monat) in Ermangelung jeglicher ausgeprägter Differen- 
zirung der Vorder- und hinteren SeitenstrUnge (siehe Fig. 1 — 3, Taf. 13), 
ferner auf Grund der Grössen Verhältnisse der Rückenmarksstränge ^ end- 
lich besonders auf Grund des nachweisbaren Mangels der Pyra- 
miden der obhngala es für hcichst unwahrscheinlich erklären miissien, 
dass die Pvramidenbahnen bereits existiren, sieht sie Charcot bereits im 
zweiten Monat deutlich gesondert und das auf Grund eigener, beziehentlich 
von Herrn Pierrkt unter seiner Leitung angestellter Beobachtungen I Wir 
wollen durchaus nicht in Abrede stellen, dass bei 6 Wochen alten Em- 
bryonen Bündelchen „«o//ä taspeci de deux peliles masses oh iuberctiles de 
stibsiauce embrfinimaire'^ in den hinteren Seitensträngen auftreten können; 
aber es ist eben durch nichts bewiesen vielmehr höchst unwahrscheiAlieh, 
dass dies gerade die Pyramiden-Seitenstrangbahnen sind. Charcot ignorirt 
u. A. vollständig die Anlage der directen Kleinhirn-Seiten- 
strangbahn; wenn zur besagten Zeit wirklich in den hinteren Seilen- 
strängen ein wohl sich sonderndes System auftreten sollte, so kann es nach 
allen Erwägungen nur jene oder die seitliche Grenzschicht der gr. S. sein. 
Die ( jiARcorsche Darstellung erscheint im Wesentlichen als eine Ueber- 
tragung der von uns im Arch. d. Heilk. für lebensfähige Foeien ange- 
gebenen Entwickelungsverhältnisse auf die erste Anlage. Charcot kennt 
von der Sjstematik der Vorder-Seitenstränge im Grunde genommen weiter 
nichts, als dass dieselben bestehen aus den Pvramidenbahnen einer-, den 
übrigen Massen andererseits. Er macht aber auch in seiner Entwickelungs- 
geschichte lediglich zwischen beiden einen Unterschied. Es kam blos 
darauf an, auf irgend w(»lche Weise zu zeigen, dass sie später entstehen 
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(nachschleppen, wie sich Verfasser in seiner ersten Mittheilung ausgedrückt 
hat;, und zu dem Behüte construirte Cjiarcot hypothetisci) seine, wie sich 
zeigt, ihatsHchlich unbegründete Kntwickelungsgeschichte. In der Ciiar- 
coj'schen, wie in der PiERRKr'schen Darstelhing ist ein gewisser Drang nacli 
symmetrischer Gestaltung der Strangentwickehmg im Rückenmark nicht zu 
verkennen. Den zones radiculaircs postrriinnrs entsprechen als synch ro- 
nische Erscheinungen die zones radirultihrs uulrrwures^ d(Mi GoLiAschen 
Strengen (faiHceaux de In coinfnissure posterieure Pierket' die TiRiiK'sclien 
Strünge (fameanx de In comnmmre anlerieure*fj\ nur den SeitenstrUngen 
fehlt je in dcM' nämlichen Kückenmarks-IIcUlte das Pendant. Man könnte 
nun annehmen, dass Ciiarcot wenigstens die systemweise Anlage der Vor- 
derslrang-Grundbündel und der voideren gemischten Seitonstrangzone zu- 
eilst nachgewiesen. Indess die f.haraktere, welche er für diese Zone an- 
führt, sind mehr negativer Natur; sie haben pathologisch keine besonderen 
Higenthümlichkeiten u. s. w. Dass hier eventuell sich mehrere Systeme 
mischen, in welchen Beziehungen dieselben zu den Wurzelfasern, zur 
grauen Substanz des Rückenmarkes, zur ohlongala stehen, wo ihre hintere 
Grenze zu finden u. s. w\, darüber äussert er sich nicht im Geringsten. 

Was Pierret's Darstellung der Ilinterstrang(mlwickelung ') anhmgt, so 
beruht sie gleichfalls nicht auf thatsüchlich neuen Beobachtungen und 
ist Uberdiess nach unserem Dafürhalten theilweise unbegründet (s. u.;. Es 
bleibt im Grunde genommen von den Detail -Angaben der französischen 
Forscher originell nur die rein hypothetische!) Deutung der z. rad. ani, 
i wöchentlicher Embryonen als einer Masse, welche die Anlage für die 
Pyramidenbahnen noch nicht enthalt und eventuell (! die Beobachtung 
des gesonderten Auftret(»ns eines f nicht richtig gedeuteten Faser- 
bündcls in der hinteren Seitenstranghlllfle. 

Wir heben noch einmal hervor, dass wir es für unmöglich 
haltA3n fs. o. S. 107 . lediirlich auf Grund der Beobachtung der 
ersten Anlage die systemwcMse Entstehung z. B. der Vorder- 
Seitenstränge des RückcMUuarkes nachzuweisen: es ist dies nur auf 
l.'m wegen erreichbar. Da nun die französischen Autoren, wie noch 
aus ihren jüngsten Publicationen erhellt, \\(uler d<Mi Ablauf der 
Markscheidenbildung in seiner Bedeutung für die Analyse 
des Entwickelunu:s|)rocesses erkannt, noch auch den gerinir- 
sten Beitrag zu seiner Erkenntniss geliefert haben, so ergiebt 

♦) Arch. fle pliysiol. I87:j. S. 534 fg. 
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sich ohne Weiteres, wie gross der Anlheil Charcot's und Pibrret's an der 
Klarlegung der von Verfasser in diesem Werke begründeten Entwicktv 
lungsgesetze der centralen Fasennassen in Wirklichkeit ist. 



Anhang: 

Ueber einige Beziehungen zwischen der entwickelungsgeschlchtlichen 
Gliederung und Erkrankungen des centralen Markes. 

■ 

Eine Möglichkeit, den Verlauf bestimmter FaserzUge innerhalb des 
centralen Markes auf grösseren Strecken mit Sicherlieit zu erkennen, 
schien einzelnen Forschern schon bisher gegeben in der Verfolgung einer 
eigenthUmlichen Erkrankungsform der nervösen Fasersysteme, der „secun- 
dären Degenerationen". Eine nähere Kenntniss dieses Processes 
wurde bekanntlich zuerst von Tirck*) angebahnt, welcher au einer 
grösseren Reihe von Fällen, obwohl mit unvollkommenen Methoden 
arbeitend, bereits die wesentlichsten Eigenschaften desselben feststellte. 
Da die TtRCK'schen Ansichten in der Hauptsache noch jetzt die herrschen- 
den sind, und da wir sie im Folgenden in einigen nicht unwichtigen 
Beziehungen zu modißciren* haben werden, so erscheint es zunächst am 
Platze , die von genanntem Autor gewonnenen Resultate kurz darzulegen. 
Dieselben lassen sich in folgende Sätze zusammenfassen. 

1. Werden bestimmte Theile des Grosshirns insbesondere Linsen- 
kern, innere Kapsel u. s. w. auf irgend welche Weise zerstört, so er- 
kranken in Folge dessen bestimmte Faserzüge, welche in der inneren 
Kapsel, dem Hirnschenkelfuss, der vorderen BrUckenabtheilung, der Ob- 
longala und dem Rückenmark gelegen sind, und welche mit jenen zer- 
störten Theilen continuirlich zusammenhängen. Diese „secundäre" Er- 
krankung von centralen Faserzügen giebt sich zunächst kund durch das 
auf dieselben beschränkte Auftreten zahlreicher Fettkörnchenzellen und 
durch eine schliesslich eintretende Alrophie derselben. 

2. Die nämliche Erkrankung tritt ein, wenn diese Faserzüge in 
ihrem Vorlaufe zwischen Grosshirn und Rückenmark, beziehentlich in 
letzterem selbst irgendwo unterbrochen werden. 



'] Wien. akmi. Sitz. Der. Math. nat. (.1. IM. 0. Jalir^. iSol. I.IIalfto, Seite tHH f^. 
B(l. n, Jalirg. 1803. i. HäirtC; Seite <»3 f^'. 
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3. Durch eine genauere lopo^fraphische Verfulgung der Erkrankung 
gewinnt man Einsicht in den anatomischen Verlauf der belreflTendcn 
Markstränge. Die hieraus sich ergehenden Aufschlüsse sind folgende: 

i. Ein iMarkstrang steigt vom ürosshirnschenkel nach abwärts, in- 
ileni er sich in die Längsfasern der gleichnamigen BrückenhUlfle, sodann 
in die gleichnamige Pyramide fortsetzt, und tritt an der Kreu/ungsstellr 
der letzteren im verlängerten Mark auf die entgegengesetzte Seite, auf 
welcher er in der hinteren Hüllte des Seitenstranges bis in die Nähe d(?s 
untersten Rückenmarksendes nach abwärts verläuft Pvramiden-Seiten- 
strangbahn, centrifugal leitend . 

5. Ein zweiter Markstrang tritt gleichfalls von dem Cirosshirn durc^h 
die gleichnamige Brückenhälfte als Längsfaserbündel hindurch, liegt in 
der Ohlongala der gleichnann'gen P\ramide als innerer Hülsenstrang dicht 
an, kreuzt sich jedoch nicht, wie der erstere, sondern steigt auf der- 
selben Seite des Rückenmarkes als innerer Abschnitt des Vorderstranges 
nach abwärts, wo jedoch seine Secundärerkrankung etwas höher oben 
endet, als jene des hinteren Abschnittes des entgegengesetzten Seiten- 
stranges (Hülsen-Vorderstrangbahn, centrifugal leitcndj. 

6. Zwischen dem Sitze des Grosshirnherdes und der Erkrankung je 
eines dieser Stränge lindet hcichst wahrscheinlich dergestalt eine ges(?tz- 
mässige Beziehung statt, dass die tlülsen-Vorderstrangbahn erkrankt bei 
Herden im ersten und zweiten Gliede des Linsenkerns beziehentlich in 
dem anliegenden Theile der inneren Ka{)sel, die Pyramiden-Seitenstrang- 
bahn bei Herden der inneren Kapsel zwischen drittem Glied und nnelem 
caudaltiH. Hinsichtlich ilois centralen Verlaufes d(M* ^'ord(Jrstränge aber 
ergiebt sich, dass di(»selb(»n entweder zum grossen Theile aus der Mark- 
masse je des gleichnamigen Linsenkernes ents|)ringen, oder dass ein be- 
trächtlicher Theil ihrer Käsern in den dem ersten und zweiten Gliede 
des Linsenkernes zugekehrton Theilen der inneren Ka|)sel oder auch aus 
dem mittleren Th(»ile des oberen La|)p(»ns der gleichnamig(»n Grosshirn- 
hemisphäro entspringt. 

7. Ausser in den amre^ebenen beiden Bahnen zeigt sicli unterhalb 
eines Erkrankungsherdes im Rückt^miark. selbst w(Min dasselbe hier ganz 
zerstört wird, nirgends eine Erkrankung. 

8. Die genannten Stränge entarten nur abwärts von dem Erkran- 
kungsherde. Ausser ihnen giebt es andere, welche bei Zerstörung des 
Rückenmarkes nach aufwärts von einc^n solchen Herde erkranken. Die 
letzteren liegen hier theils in den Hintersträngen, theils in den Seiten- 
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strängen. In den ersteren ist os der innere, dem hinteren Septwn an- 
liegende Theil, welcher sich nach oben bis zum Boden des i. Ventrikel 
verfolgen lüsst. In den Seilenstritngen nehmen die nach aufwärts dege- 
nerirenden Faserbündel gleichfalls die hintere Hälfte ein: sie laufen mit 
der Pyramiden-Seitenstrangbahn untermischt bis zum verlängerten Marke, 
wo sie sich von letzlerer trennen und, sich nach hinten wendend, in das 
Corpus restiforme eintreten, uni in dem Kleinhirn zu enden (beide Stränge 
centripetal leitend). 

9. Ursache der secundären Degeneration ist wahrscheinlich die 
Unterbrechung der Lcutung, sodass wir also auf die Leitungsrichtung 
schliessen können aus der Degenerationsrichtung (von Tlrck selbst in 
seiner zweiten Arbeit für nicht ganz gesichert erklärt). 

10. Oberhalb von Erkrankungsherden im Rückenmark zeigen sich 
ausser den angeführten Strangtheilen weder andere Abschnitte der weis- 
sen Substanz noch die graue auf grössere Strecken entartet. 

1 1 . Die nach Abzug der speciell aufgeführten noch übrig bleiben- 
• den Abschnitte der weissen Substanz sind als von denselben anatomisch 

und physiologisch getrennt zu betrachten. 

12. In ersterer Hinsicht ergiebt sich die am Halstheile des Rücken- 
markes zwischen innerem und äusserem Abschnitte des Vorderstran- 
ges durch den Sulcus intermediu^ anterior angedeutete Sonderung als 
eine bis nahe an das untere Ende des Rückenmarkes reichende durch- 
greifende Trennung. Ein Gleiches gilt wahrscheinlich hinsichtlich der 
durch den Sulcus intermedius posterior angedeuteten Spaltung der Hinter- 
stränge in zwei seitliche Abschnitte, obwohl dieselbe erst bis zur Inser- 
tionsstelle des i. Brustnerven nachgewiesen werden konnte. Eine gleiche, 
jedoch äusserlich durch keine Spalte angedeutete Trennung besteht zwi- 
schen dem vorderen und hinteren Abschnitte der Seitenstränge. Es ent- 
hält somit jede Hälfte des Rückenmarkes 6 Markstränge. (Ueber die Be- 
deutung der zuletzt genannten giebt Turck keine weitere Auskunft; er 
deutet nur die Möglichkeit an, dass sie Impulse leiten, welche von der 
den oberen Extren?itälen und der oberen Rumpfhälfte entsprechenden 
Rückenmarkspartie aus nach unten strahlen, bez. kurze Leitungen dar- 
stellen.) 

Obwohl in der von Tlrck angewendeten Untersuchungsmethode (er 
(Mitnahm von der Oberfläche von Querschnitten mit der Scheere kleine 
Gewebsstückchen tind unlersu(*hle sie auf Kettkörnchenzellenj manche 
Fehlerquelkm enthalten waren, so wurden die von ihm gewonnenen 
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Resultale von den nachfolgenden Beobachtern im wescnllichen besläligt. 
Wir heben aus der (liesbezüglichen Literatur nur die an einer grös- 
seren Reihe von Fallen angestellten Untersuchungen hervor. Bei Bou- 
i:hard'')^ welcher na(*h Tirck den in Iliule stehenden Process wohl am 
ausführlichsten geschildert hat und zwar auf Grund zuverlässiger Unter- 
suchungsmethoden, iindet sich zuniichst eine von der TiucK'schen abwei- 
chende Anschauung über die eigentliche Ursache der Degeneration. Boi- 
r.HARn sieht sie gegeben nicht sowohl in dem Ausfall der Function als der 
Aufhebung eines „tro|)hischeir' Eintlusses, welchen die graue ^Substanz je 
auf die mit ihr zusauimenhihigenden Fasermassen ausübe. Auch hinsichtlich 
der Topographie der Degi^nerationen linden sich bei ihm von den Tvrck- 
scheu abweichende Angaben. l)ies«»lb(^n sind im wesentlichen folgende''*;. 

I. Der nach abwiirts ziehende Theil der Vorderstriinge bildet eine 
directe (ungeknuizte) Fortsetzung der Pyramiden. B. welcher oflenbar 
nicht merkt, dass er mit di(;ser Auffassung von T. abweicht) bezeichnet ihn 
als fuiHccau eucephaliijuv divvvi ou internr im Clegensatze zu dem fahceau 
irom' ou (m7it/ic, welcher d(;r Pyramiden-Seilenstrangbahn Tircks entspricht. 

i. Die nach aufwärts degenerirenden Fasern der SeitenstrUnge sind 
an Zahl sehr gering. 



") Arch. (sonrr. de med. fH6(i. ^lurü, A\ril. Mai, Sept. Bouchard l)ezeiclinel (im 
Anschluss an früh. Aul.?) die nach abwärts von einem zerstörenden lierde anftretende 
Oegeneration als ;,absteigen(h^'*, die übrigen als ^^anfstcigende^'. Wir werden in der 
Folge diese Hezeichnung accepliren. Die Tafel, welche HorcnAHi/s Aufsalze beigefügt ist, 
war Verfasser leider nicht zugänglich, sodass das oben Mitgetheilte sich wesentlich auf 
den Text bezieht. Nach ÜoicnAun hat BAiirn an einer grösseren Keihe von Fallen 
die secundäre Degeneration untersucht. Kr gieht eine .u^-i^'^uere Analyse der histologi- 
schen Yerhältni.sse und des l'mfanges der degenerirenden Stränge des Rückenmarkes 
nach Befunden an carminisirten Schnitt präparaten luid bestimmt die Lage der Pyramiden- 
Seitenstrangbahn genauer als Tükck, ob genauer, als BoccnARu, können wir aus dem 
Grunde nicht sagen , weil uns eben die Boi cuAHnsche Abbildung nicht zu Händen 
war. Er macht, wie dies Letzterer schon früher gethan , besonders darauf aufmerk- 
sam, dass in einem grossen Theilc des Rückenmarkes zwischen der P\ramiden- 
Seilenstrangbahn und der Peripherie eine schmale Schicht Fasern intact zu bleiben 
pflegt. Die Vorderstraiigdegeueration und die aufsteigende Seitenstrangdegeneration be- 
spricht Barth nicht (siehe Archiv der Heilkunde Bd. lOJ. 

^^) Es ist aus der BorruAHiKschen Darstellung nicht immer zu entnehmen, in 
wiefern die von ihm angegebenen Befunde eigene Beobachtungen darstellen. Ks ist 
desshalb wohl möglich, dass wir ihm die Priorität in Ansi<'hten zuschreiben, welche 
er früheren Autoren (Ciiaiu.ot?) enlnonnnen hat. Diejeingen, welche sich mit der Ge- 
schichte der in Rede stehenden Airection näher befassen wollen , finden die einschlägige 
Literatur ( — 1866) bei Boiichard ziemlich vollständig. 
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3. Ausser den bereite von Ti rck in der hinleren Seitensiranghalfle 
«ingenon)nienen zwei FaserzUgen findet sich hier noch ein dritter, ab- 
wärts degenerirender. Bouciiard erschliesst die Existenz desselben aus 
den) Umstand, dass l)ei Zerstörung des Rückenmarkes selbst der nach 
abwUrts degenerirendo Stiang beträchtlich umfangreicher erscheine, ak 
bei (jrosshirulierden. Dieser dritte Strang umfasst nach seiner Ansicht 
die zwischen der Pyramiden-Seitenstrangbahn und der Peripherie ge- 
legenen Fasern ; dieselben haben ihr trophisches (lentrum in der grauen 
Substanz oberhalb oder in der Höhe der Verletzung und sind als' Ver- 
bindungsfasern verschiedener Höhen dieser Substanz aufzufassen f/ffcrf» 
vommissHraU*H anleriewes hmjues), 

4. In den nicht auf lange Slrecken entartenden Theilen der Vor- 
der- und SeitenstrUnge finden sich Fasern, welche nach abwärts auf 
kurze Strecken entarten fibrei; voimnisHuralvs courtes). 

Hinsichtlich der Hinterstränge bietet BorcHARD Neues im Grunde 
genommen nur in der Dcnitung der Befunde, indem er die dem hinte- 
ren Septiim anliegenden Stränge aulfasst als zusanunengesetzt aus Wurzel- 
fasern, welche insbesondere der unteren Kiickenmarkshäine entstamuien 
fihrvb' radicales) und aus langen Verbindungsfasern zwischen verschie- 
denen Höhen der grauen Substanz fibrvs vommissurales lonijucs jwsteri- 
eures;. 

Die für die Anatomie des Kuckemnarkes aus den secundären Dege- 
nerationen sich ergebenden Aufschlüsse fasst Boichard no(;li in folgende 

Sätze zusammen: Man kann das Rückenmark im wesentlichen betrach- 

« 

ten als zusanunengesetzt aus der grauen Axe, deren verschiedene 
Höhen unter einander verbunden werdcMi durch Elemente, welche theils 
innerhalb der i^rauen Substanz selbst gelegen sind, theils den weissen 
Strängen angehören in Form der vorderen und hinteren Conuuissuren- 
fasern. Diese graue Axe em|)fängt in ihrer ganzen Länge vorn Fasern, 
welche direct vom Grosshirn herabsteigen; hinten solche, welche aus 
den Ganglien der hinteren Wurzeln stammen (der aufwärts degencM'inmde 
Tlieil der Hinterstränge;. Die letzteren sind zweierlei Art, indem sie theils 
direct, theils nach längerem Verlaufe in den Hinlersträngen in die graue 
Substanz eindringen. Von der grauen Axe gehen ferner zwei Arten von 
Fasern aus: die einen, welche in der hinteren Abtheilung der Seilen- 
stränge vielleicht auch in den äusseren Hintersträngen verlaufen, wen- 
den sich zum Gehirn, die anderen gehen direct in die vorderen Wur- 
zeln über. 
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Es wild sich aus der folgenden Darstellung zur Genüge ergeben, 
inwiefern wir die Boi'ciiARu'schen Angaben für genauer hallen als die TtRcV- 
sehen. Wir verzichten d(»shalb zJnachsl auf eine Kritik derselben. 

Diese Versuche seitens der Pathologen, die secundiiren Degenera- 
tionen für die Anatoun'e der Nervent^entreu zu vefwerthen, haben im 
Ganzen nur w(;nig Berücksichtigung gestunden, insbesondere seitens der 
Anatomen. Ks ergiebt sich dies ohne Weiteres daraus, dass dieselben 
in den neueren Darstellungen des Rückenniarksbaues entweder, wie bei 
Uenle, Kölliker nur beilüutig, oder wie bei Gerlach gar nicht erwähnt 
werden. Es mag hierzu nicht wenig beigetragen haben, dass es beson- 
ders auch unter den Pathologen n'whi an Stimmen fehlte (Westphal, 
W. AlrLLER , welche den Versuch, bereits jetzt die angeführten Befunde 
anatomisch zu vervverthen, theils mit Hücksicht auf einige scheinbare 
Unregelmässigkeiten in dem topischen Auftreten der Degenerationen, theils 
vielleicht aucli mit Rücksicht auf den Mangel einer völlig befriedigenden 
Htiologischen Erklärung als verfrüht bezeichneten. 

Bevor wir nun daran gehen, zu untersuchen, welcher Werth den 
angeführten Beobachtungen TrR<:Ks und seiner Nachfolger zuzuschreiben, 
und in wiefern das eben erwähnte skeptische Verhalten so flagranten 
Thatsachen gegenüber gerechtfertigt war, betrachten wir an einer Reihe 
selbst beobachteter Falle; die wesentlichsten Eigenthümlichkeiten des in 
Rede stehenden Processes. Es erscheint dies um so nolhvvendiger, als 
von den bisherigen Foisch(»rn einige für unstMC Zwecke besonders wich- 
tige Verhaltnisse nur w<Miig gewürdigt worden sind. 

Wir berichten über die Bcfund(j an 12 verschiedenen Individuen, 
von denen sich li mit der aufsteigenden, \) mit der absteigenden Form 
behaftet erwiesen ' ;. 

Was zunächst die histologischen Verhältnisse anlangt, so ergab 
sich Folgendes ' ' ) . 



*) Von einer ilerbeizieliun^ des mit totalem Mangel der Pyramiden behafteten fn- 
dividuuni und des Arramis selien >vir hier ab; sie Hessen sich, wie oben angedeutet, 
vielleicht gleichfalls hier siibsuniiren. Sofern diese Fälle secundaro Degenerationen dar- 
slelleu. bestätigen sie nur die Anschauungen, welche sich aus den in der Folge %u 
schildernden Fällen ergeben. 

*'*') Kine erschöpfende t)arstellung des Processes in seinen histologischen Details 
liegt nicht in unserer Absicht, da wir nur hinsichtlich seines topog rapliischen 
Verhaltens wesentlich neue Aufschlüsse zu bringen gedenken. Wir geben von 
jenem nur so viel , als uns zum Verständoiss auch für den mit dem Process völlig 
Unvertrauten nothwendig erscheint. Das verfügbare Material gestattete überdiess nicht. 
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ÜDtersiicht man durch Anlegung von Querschnitten das frische 
KUckenmark von Individuen, welche mit illt^rn Erweichungsherden des 
(jrosshirns — wie sie z. B. durch Embolie des Hauptstammes der Arl. fos9. 
Sijtvii hervorgerufim werden — oder mit anderen secundäre Degencratio- 
mm nach sich ziehenden Herdaifectionen behaftet sind, so beobachtet man 
nn't unbewaiVnetem Auge häufig nur wenige Abweichungen von der Norni; 
ab und zu indess erkennt man schon hier in dem Seitenstrange der 
dem Hirnherde entgegengesetzten Seite eine graue oder graugelbliche 
Verl^rbung, beziehentlich eine deutliche Schrumpfung. 

Hilrtet man das Mark in (Ihromsäure oder chromsauren Salzen, so 
erscheint der betreffende, hinsichtlich seiner Lage noch genauer zu be- 
schreibende Theil des IMarkmantels schon für das blosse Auge heller, 
als alle übrigen Kegionen; an Querschnitten, welche mit Ueberosmium- 
süure geRirbt sind, erweist sich die Schwärzung jener Stelle weniger 
intensiv, an carminisirten und hieiauf mittelst der (^.LARKESchen Methode 
behandelten Präparaten dagegen die hnbibition erheblich stärker. 

Untersucht man nun Querschnitte, welche auf die letztere Weise 
zubereitet worden sind, mit Hülfe stärkerer Vergrösserungen auf 
die in den alticirten Regionen vorhandenen Structurverhältnisse, so er- 
geben sich verschiedene Resultate, je nachdem die AfTection kürzere 
oder längere Zeit besteht. 

im ersteren Falle findet man hier eine grosse Anzahl rundlicher, 
scheinbar zum Theil völlig leerer oder mit einer massig imbibirten Masse 
gefüllter Lücken, welche offenbar den Ort geschwundener oder verän- 
derter markhaltiger Nervenfasern darstellen. Die Kindesubstanz zwischen 
denselben ist nicht merklich vermehrt und zeigt scheinbar eine normale 



(liMi Ganf; der Degoneralion in allen Stadien zu verfolgen. Wir waren so auch nicht 
im Stande genauere Krfalirungen über die Zeil zu sanmieln, welche zwischen der Zer- 
störung einer Bahn und dem Reginn der Degeneration vertliessl, noch wann es zur 
Schrumpfung u. s. w. konunt. B\rtu (a. a. 0. Seit. i1^\ giebt in crsterer Hinsicht 
an, dass er nach 5 wöchentlichem Bestehen eines llirnherdes Spuren eines fettigen Zer* 
falls in der betr. Region des entgegengesetzten Seitens! ranges gefunden habe. Dass die 
Schrumpfung einem verhUltnissm'assig spUten Stadium angehört, crgiobt sich sowohl 
aus der allgemein-pathologischen Erfalirung als auch aus dem Vergleiche des analogen 
l*rocesses innerhalb der peripheren Nerven. Zu einer genauen Verfolgung des gesanini- 
ton Ablaufes der Degeneration wird sich der Mensch überhaupt wenig eignen, da sich 
wohl kaum je Gelegenheit bieten dürfte, über die not h wendige Anzahl von Fällen zu 
disponiren. Inwiefern das Experiment am Thiere vollkommenere Resultate verspricht, 
werden wir in der Folge erwägen. 
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Beschaffenheit . Die Zahl der orhaKonen Nervonfsisorn ist nach Sitz und 
Ausdehnung des prinUinm llei(h»s veischiodon. \u den nioislen Fallen 
findet sich /Avischen den erkrankten Fasern eine erhebliche Menge 
intacter ■'. 

ZupfprUparate, welche dem frischen Organe enhionunen werden, 
lassen von abnormen Elementen in d(*n d(»g(MierirtiMi Theilen inbesonihMt» 
eine grosse Anzahl von Fell körne henzellen wahrnehmen, welche» 
mitunter unförmliche Klumpen darstellen und oval oder rundlich oder 
auch plattenfiirniig p:estallel sind. Daneben stösst man auf fettig degeni»- 
rirte Gewisse, verhültmüssig wenig markhaltige Nervenfasern und Myelin- 
schollen, viele feine und sliirkere Fasern, >n eiche wohl als nackte A\en- 
c\ linder, beziehentlich Bindem^websbilndelchen aufzufassen sind. 

Nach längerem Bestehen der IlirnU&sion sind innerhalb der 
degenerirten Regionen nur noch wenige der oben beschriebenen rund- 
lichen Lücken vorhanden ; das Gewerbe ist beträchtlich geschrumpft, 
intacte markhaltigc» Fasern find(*n sich auch jetzt noch in Mengen, welche 
imh'viduell variiren. Diesc^lben sind auch innerhalb des niUnli(*hen dege- 
nerirten Bündels nicht in allen Hohen gleich zahlreich; und zwar 
zeigen sich in dieser Beziehung besonders an einzelnen der degenerir- 
ten Bahnen in der Folge näher zu würdigende typisch wiederkehrende 
Differenzen zwischen Dorsal- und Halsmark. Augenf^.illig ist jetzt der 
grosse Reichthum der erkrankten Theile an einer feinpunktirten und 
feinfaserigen Masse, welche sich mit (Karmin intensiv imbibirt. Die 
Füserchen bilden ein dichtes Netzwerk, in dessen Knotenpunkten Zellen 
mit meist rundlichen glänzenden Kernest liegen. Wir nn'issen es dahin 
gestellt sein lassen, ob dieselben dem BoLLSchen Schema entsprechen, 
oder ob die Verbindung von Fasern und Zellen eine weniger innige ist. 
Die feinen Punkte stellen offenbar nicht lediglich Faserquerschnittx} dar, 
sondern sind zum Theil auf feine Körnchen zu beziehen. 

An I^ngssc*hnitten treten neben zahlreichen in d(»n verschiedensten 
Richtungen sich durchkreuzenden, zum TIhmI dicht verfdzlen Fäserchen 

*) Dio carniiiiisirteii Qiierschiiitio gosliiUen eino rasrlio Orioiitinm^s; iibor Lngcruiiß 
und Unifanj< der degenerirten Faserstränge, gewäliren aber nirlit eine genaue Yorstol- 
Inng ül)er die Menge der erliallenen Fasern. In letzterer llinsioht sind Qiiersclinitle, 
welche den in Chroinsalzcn erhärteten Organen entnommen und lediglich mit Glycerin 
aufgehellt worden sind« vorzuziehen, da die Markscheiden sich hierbei gegen Bindege- 
wehe, tierässe u. s. w. besonders gut abheben. Leber osmiumsäure, in der oben S. ßK 
angegebenen Weise angewendet, \ erschärft die Contraste. 
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sleife Lcingsfasern hervor, welche in ihrem ganzen Verhalten Axencylin- 
dorn gleichen und oilenhar auch zum grösslen Theil solche darstellen. 
Sie zeigen theils alle (]ahl>cr, welche den normaler Weise an der betref- 
fenden Stelle vorkommenden Elementen zukonmien, zum Theil sind sie 
eigenthümlich varicös und verdickt, zum Theil sicher normal. Letzterer 
Befund ist nicht nothvvendiger Weise dahin zu deuten, dass Axencyiinder 
fiersistiren, deren Markscheiden geschwunden sind, da durch die Schrum- 
pfung die persistirenden normalen Fasern einander genähert sein müssen'). 
Ks ergiebt sich aus dem Angeführten, dass die degenerirten Faser- 
bündel sowohl nach kürzerem als nach lilngerem Bestehen der Erkran- 
kung hinreichend charakteristis(!lie iMerkmale darbieten, \im in ihrem Um- 
fang, ihrer Lage u. s. w. erkannt zu werden. 

Im Schrumpfungsstadium müssen sie sich an carminisirten 
Schnitten in ihrer Erscheinungsweise offenbar den Pyramidenbahnen 
von z. B. ca. 42 ctm. langen Neugeborenen nllhern, da wir in liei- 
den Fällen eine geringe Menge markhaltiger Fasern, viele nackte Axen- 
cvlinder sowie eine mit (Karmin sich intensiv Pdrbende Bindesulistanz in 
reichlicher Menge vorfinden. 

Es fragt sich nun weiter: wie gestaltet sich das Verhalten der 
secundHren Degenerationen in topographischer Hinsicht? 

Wir betrachten zun^lchst lediglich die absteigenden üegencra- 
tionen. Die Localisation derselben wird am präcisesten angegeben 
durch den Satz: 

Die absteigenden secun'dHren Degenerationen des Rücken- 
markes und der oblongala betreffen lediglich die Faser- 
bündel, welche wir auf Grund der Entwickelung als Pyra- 
midenbahnen und Pvramiden bezeichnet haben. Diese Svsteme 
sind je nach der Ausdehmmg des zerstörenden Herdes oder vielmehr 
je nach der Zahl der unterbrochenen Fasern entweder in ihrem gan- 

'^) Wir können nicht mit Bestiinintlioit angebcMi , ob nicht weni$<stcns ein Theil 
der den entarteten Fasern angeh<')rigen Axencyhndor in atrophisciieni Znstand zurück- 
bleibt. Der Befund zahh'cicher leerer Lücken in friiiieren Stadien nnd die Krfahnnigei 
an den peripheren Nerven s|)rechen zwar daj<egen. Indess sind die als A\enc\ linder 
zu deutenden Länf^sfasern selbst an Stellen j wo man nur wenige intakte Fasern ver- 
niuthen sollte fs. n.], so zahlreich, dass man sich kaum des Gedankens erwehren kann, 
es möchten auch >on den degenerirten Elementen Axencyiinder zurückgeblieben sein. 
Da diese Frage für diejenigen Verhältnisse iler secund'aren Degenenitionen, welelie 
wir hier hervorzuheben gedenken, nebensächlich, so sehen wir von einer 
genaueren Untersuchung ab. 
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zen Umfange oder nur theilweise ergriilen, und os zeigt sich im Ver- 
halten der durch di(^ Krkrankun^ markirten Vordorstran£>bahnen zu d(Mi 
Seilensiranghahnen die niimliclie Variahilitiit , \Nie wir sie heim Shuhum 
der Entwiekchmg gefunden hahen. 

Indem wir die Localisation in den neun von uns beobachteten Filllen 
nüher schildern, sehen wir zunl^elist davon ab. den Silz und die Aus- 
dehnung der primären Krkrankungshenh^ genau(M* zu l>eschreiben , da 
dies ftlr unsere Zwecke, wie wir sehen werden, nebensiichlich ist und 
uns überdies zu weit führen würde. Wir beschranken uns auf die Be- 
merkung, dass in allen Fallen die rnterbrechung der betreifenden Bah- 
nen oberhalb der ohlovfiula statthatte, meist im (irosshirn selbst, 
insbesondere im IJnsenkern und in der inneren Kapsel, in einem Fall 
in der Brücke. 

Was nun zunächst die oblougata anlangt, so beschrankten si(*h also 
hier die Degenerationen stets auf den Bezirk der Pxramiden, sofern wir 
darunter lediglich die Bündel % erstehen, welche z. B. bei den 4ä! ctm. 
langen Foeten noch völlige marklos erscheinen' . Niemals fanden sich 
Faserbündel erkrankt , welche wir von denselben als Hülsenstrange zu 
sondern berechtigt waren. Ueber eine eiji^enthümliche Form einer er- 
krankten Pvramide werden wir in der Fols:e noch naher berichten. 
Da in den zur l'ntersuclnmg gelangten Fallen der zerstörende Herd stets 
einseitig auftrat, war auch stets nur eine Pyrann'de, die mit demsell>en 
gleichseitige erkrankt. 

Im Rückenmark fand sich nun in 3 Fallen die Alfection lediglich 
im Bezirk eines Seiten Stranges imd zwar stets innerhalb des dem 
primären Herde entj^ejjen gestützten, in fi anderen Fallen war d(?r 
dem Gehirnherd gleichseitige Vorder st rang und der entgegen- 
gesetzte Seitenstrang erkrankt. Kin Fall Aon reiner Vorderstrang- 
erkrankung kam nicht zur Bc^obachtung. 

In den 3 ersten Fallen bedarf der Sitz der Degeneration keiner 
besonderen Beschreibung. Ks Hess sich ohne W^^iteres nachweisen, dass 
sowohl die Kleinhirn-Seitenstranj^bahn, als die seitliche (Grenzschicht der 

") Die Feststolliiiig der letzleroii Tliutsiirtif iiiiloiiiogt einigen Schwierigkeitoii. weil 
beim HrwiicIisentMi die Grenzen der Pyramideii und der hinter ilinen der raphe und 
den Oliven anliegenden Längsfiiserbündel niclil nielir deullich uu.sgepriigl sind, fininer- 
liin gewUhrl der Vergleich der erkriniklen mit der gesunden Seile .sowie die stete 
BcrücLsichtigung der 1km der Hntwickelung sirii kundgelienden Difleren/irung heHeti- 
tenswertiie Anhaltepunkle. 



2i0 Anhang zu Theil IL Brziehungm zwischen der mtvurkelutigsgeschwhtlichni 

grauen Substanz als die vordere gemischte Zone völlig intact geblieben 
waren, wührend die als Pyraniidenbahn zu betrachtende Region über 
ihren ganzen Querschnitt die Erkrankung zeigte. Nach abwUrts erstrecklo 
sich die AfTection, an Querschnitt allmählich abnehmend, stets bis zur 
(iegend des 3. — 4. Sacralnerven. Die (lontinuität der erkrankten Ruckeii- 
niarkspartie mit der entgegengesetzten Pyramide und die Continuitiit des 
erkrankten Rllckenmarksstranges selbst war stets deutlich ausges|)rochen. 

Einer dieser Fülle ist dadurch bemerkenswerth, dass die erkrankte 
Pyramideden höchst denkb aren Grad von Degeneration zeigte, 
sodass sich auf ihrem Querschnitt intacte Fasern nur noch ganz vereinzelt 
fanden ; auch im oberen Dorsal- und Halsmark fanden sich zwischen den 
erkrankten Fasern nur ganz vereinzelte intacte, im unteren Dorsal- und 
obersten Lendenmark hingegen zahlreiche und zwar fast lediglich vom 
Caliber der directen Kleinhirn-Seitenstrangbahn. 

In allen 3 Füllen nun, in welchen übrigens der primiire Herd durch- 
aus nicht gleich localisirt erschien, zeigte das Rückenmark in überein- 
stimmender Weise noch folgendes Verhalten. Der mit der degenorirlen 
Pyramide gleichseitige Vorderstrang bot stets, ohne irgend eine Spur von 
Faserschwund zu zeigen, einen so kleinen Querschnitt dar, dass es schon 
aus diesem Grunde (also abgesehen von der Unmöglichkeit, den Ueber- 
gang intacter oder degenerirter Bündel aus den Pjramiden in die Vorder- 
strünge direct nachzuweisen) zweifelhalT erscheinen musste, dass eine 
Pyramidenvorderstrangbahn überhaupt in demselben existire. 

Das Rückenmark glich allenthalben hinsichtlich der relativen GrOssen- 
verhaltnisse der Vorder- zu den SeittMistrüngen, hinsichtlich deren Gestalt 
u. s. w. am ehesten dem oben beschriebenen des Falles No. 29. Wo 
sich Abweichungen fanden, z. B. in der Querschnittsgrösse des erkrankten 
Seitenstranges, liess sich unter Berücksichtigung aller sonstigen Momente*) 
annehmen, dass dieselben lediglich auf Rechnung der Degeneration zu 
setzen waren, nicht auf Rechnung andersartiger Factoren. Jene Con- 
figuration (indet sich aber, wie sich an der Hand der Entwickelungs- 

'*^_ Dass sich auch vom geschnmipftoii Soilcnstrang die muthmassliche Grcisse ,iin 
intakten Zustand berechnen licss, wurde dadurch ermöglicht ^ dass die Vorderstrange 
vollständig symmetrisch waren : es Uisst sicli in Folge dessen annehmen, dass auch die 
SeitenstrUnge vor der Erkrankung des Einen gleich gross waren , da dieselben in der 
Regel symmetrisch gefunden werden, wenn es die Vorderstränge sind. Sonst lassen sich 
aus dem einfachen Faktum der Symmetrie der VordersI ränge irgend welche Schlüsse 
nicht ziehen. 
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geschichte zeisien lUssl , nur wenn ein niiniinaler Theil der Pyramiden 
in die Vonlcrstränge übergelit ' ) . 

Bei den mil Vorder- und Seitenstrangdegeneralionen 
heliaftoUm Individuen fanden sicli in die Augen lallende UifTerenzeti Im 
Umfang der degenerirlen Vorderslrangiiarlie einer- in der gesaumiten 
(^nflguration des Kücken murküü andrerseits. Stets war der intacle 
Theil des erkrankten Vorderstranges absniiil und relativ von annühernd 
gleiclier Grösse, wie die gesamnilen Vorderstrange der ersten drei Fälle. 

In drei Fallen war die Vorderstrangerkrankung auf das Hals- und 
oberste Dorsalmark oder Icdigücli auf ersteres bcsclirünkt und betraf nur 
eine dünne dei' voidei'en Fissur anliegende Schiciu. Die Seilenstrang- 
ei'krankung glich ganz der in den letzli>eschriebenen Fallen. Aus der 
Grüsse des erkrankten Seitenstrangfeldes liess sicli aacli liier scitliessen, 
(lass nur ein geringer Tlieil der erkrankten Pyramide nicht in den 
Sfiitenslrang übtirgetreten sein konnte. 

In zwei weiteren Fällen war die degenerirle Region der Vorderstrange 
im Halsmark ungefähr ebenso umfangreich als die der Sei tensl ränge. 
Die Vordersirangdegeneialioii erslreckle sicIi in dem einen Fall bis in das 
millleie Lendenmark, in dem andern wurde sie nicht zu Ende verfolgt. 
Sie bildete eine die GrundbUndel nach innen bekleidende compakle 
Schicht, welclie ersi im untersten Dorsalmark von zahlreicheren intakten 
Fasem durchsetzt zu werden begann. Die Seitenslrangerkrankung erelreckte 
sich wiederum bis in das untere Knde des Rückenmarkes. In beiden 
Fallen unterlag es nun keinen Schwierigkeiten nachzuweisen, dass hier ein 
ganz ungewühnlich grosser Theil der erkrankten Pyramide in den gleich- 
namigen Vorderstrang übergegangen sein musstc. in dem einen war nämlich 
die Aficction noch frisch und, wie insbesondere die Vergleichung beider 
Pyramiden ergab, eine Schrumpfung noch nicht eingetreten, flier Hess 
sich aber, wie auch in dem folgenden Fall, einerseits der Uebergang der 
Süsseren PyramidenbUndel in die degenerirte Hegion des gleicimamigen 
Vorderstranges dircct nachweisen, andrerseits war der Querschnitt de.s 
telzloren in der oberen Ruckenmarkshalfte trotz der Degeneration um 

*j Es isl hiermit ualürlicli nichl ein slricler Beweis geliefitri, dass in der Tlial in 
den rrBgliclien 3 Füllen Vürderslran^l>nlinen iiberliaiipl nicht exislirlen. Beim Erwach- 
aenen lüssl sich, MOteni dus llückuiiniurk gesund isl, nur annähei-nd un(;ubcu, iu welclier 
Weise sich die Pjramiüuii \erlheill hüben. Inde.ss es Lst julenrulls beuchlun.swerlh und 
kaum als zuralli^ atu bclnichten, dass die Vorderstrangdegeneralion du fehlte, wo die 
VurderslraiiBe im Uiiriüen den denkb.ir kleinsten rduliMtn Querschnitt bessssen. 
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das Dqipelto slärker als die gosaninilen Vordcrströnge der Falle rail reim 
Seileristrüngdugeneralion, lii dem anderen Fall aber wigle der dogenerii 
Seitenstrang an seiner hinteren Peiipherio im ganzen llalsniark eine lit'i 
Furche, wie wir sie bei Foeteii und Neugeltorenen fast ausnahmslos bi 
liei einem Ueberwiegen der Vorder- über die Seilenstrangbalioen 
runden haben (^x Fig. 15, Taf. Wll) "). 

Der sechste Fall endlicli ist besonders bemcrkenswerth, weil hii 
dieseil)e ungewöhnliche Localisal ionsform vorhanden ist. wi 
die Pyramiden bllndel bei dem oben beschriebenen mit Nr. 19 bezeii 
OPten Individuum darbieten (S. 96 fg. — Fig. 3, Taf. XI, Fig. 8, Taf. XV)j 
Es sind namhcli durch das ganze llaLsmark hindurch aueh zw 1 seh 
den vorderen Wurzelfa.scrn der dem tirosshirnherd ei 
sjirechenden Seile degenerifte Faser-niassen wahmelmibar , welel 
auf dem Qnersclinill ein stumpfwinkliges, mit der Basis einen Thi-il 
Periplierie bildendes Dreieck formiren. (ilcichzeitig linden sich an der 
innerhalb der \-oi'deren Fissur gelegenen t>l>eiflaclie des nllmtirhen 
Vorderstranges nnd an der gewOtinlichen Stelle des enigegengoset/ten 
Seitenstranges Zeichen von Fa-serschwund. — Am verlHngtTten Mark '\a\ 
auch in letztcrem Fall ausschliesslicli die mit der vcrletzlen Heniispliarei 
gleichseitige Pjramide der Sitz einer Degeneratktn, Ks ist an dersell 
der Äussere Theil in der nHndielien Weise durch einen Hinsehnit! 
von dem inneren geschieden, wir bei dem oben erwähnten Neii- 
geboi'enen, und (W lasst sich an oiiu'r eonlinuirlichen ynerschniHsreiht: 
der directe Uebergang der äusseren degenenrlen Pyramidenbonde] 
den gleichseitigen Vorder-Seitenstrang mit Sichei'beil uachvvei.wn. 

Wir hellen aus dicken Beftinden noch einmal Folgendes herans 

1. Die Locatisation, die Langenansdelinung u. s. w. der absleij 
d^eneritten Strange variirten in derselben Wei.'fe, wie die Pyramkli 
bahnen von Kwlen und Neiigelxjrenen, 

■i. Bei fehlender Vorderstrangde.generation Hess sich aus dem Umfat 
des beireifenden Vorder«! ranges Stets die Ueberaeugung gewinnen, di 
itberhaiipl nicht oder nur wenige Pyramiden fasern in den.selhen eingetreti 
sein kcmnten, und umgekehrt bei stark ausgeprägter Vorderstrangdegent 



*} Man konnte annetimcii wojtoa, dnss diese EinKietuing durrli Schmmprdng : 
Slanite fiekoniiiKtn : indess tindet sidi einerseits in dem Pdll, wu die iiöclis^inidig « 
kränkle Pynimidi' leitiftlidi in den Setlenslranp überfiintt, iroia lieli-üdillk-hi^r SAn 
pruri(! keine b'iiiKiebiin;; der Seilenstran)>perjplwrie : andererseits konimi diese Eiaiwbiil| 
ja vieiracl) sngeboren vor! 
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ralion waren Zeichon vorhamlen. welche aiif'ilon Uebui'^sng einer besoiuleri« 
grossen Zahl von Pyraniiilon fasern in <ic>n betr. Vonierstran^ liindeiilelen. 

3. Die lte&;ii)n iler GrundbündeL d. Ii. der ganiie intakte Tlieil der 
VorderslrJingo erschien bei allen Modifioalionnn aniiikli^rnd gleicli gross. 

4. In der oblnntjala fand sicli lioi allen Variationeu des Sitz&s im 
Rtlckemuark, insbesondere aucli bei den stark ausgeprägten Vorder-' 
strangei'krankungen, Rtets nur die dem pathologisclien llirnberd gleicli- 
seitige Pyramide ci-krankl, und gerade in einem Falle, wo dieselbe den 
biichstraüglichen Grad von Degeneration zeigte, feldte eine Vorder.<trdng- 
erkrankung gUnzlich. 

Hiernach kann es nun kaum mein' zweifelhaft sein, dass es in Apx 
That. wir wir angegeben, lediglich die Pyramiden bahnen sind, 
in weichen die absteigenden Degenerationen auftreten, und dass der 
Uehergang der Uegeneration bald auf eine Seitenstrangbahn allein, bald 
auf eioe Vorder- und Seitenstrangbahn im Wesentliclien abliüngl von 
der VerthetlungRweise der Pyramidenfasern auf Viudcr- uml Seilen- 
slrHnge. Sobald jene Fasern ganz in l^t/lere ilbcrtn^lcn. kann in de« 
Vorder-strüngen eine absteigende Degeneration tlberhau|)l niclil zu Stande 
bnmmen. Hieraus crgiebt sieb aber aurli :tur Evidenz, dass eine Unter- 
.Scheidung der absteigenden Degenerationen in solche, welche in der 
Pyrainiilen-Seitenstrangbahn und solciie, welche in der Hülsen-Vorder- 
strangliahn ablaufen, wie diess Tl^nrit gethan, nicht gerechtfertigt ist*)- 



*) Kine giMMMcre Prüfung il^r An^nb^n TrnrKs i>rKiebl überdies, lias« pt iiErM 
tfut Griitiit ciuer seine Aulfassung lürccl involviremlen UeobpcbluitK zur Aufalelludi; 
einer gesnndenen ,,IIJilaenstrnnKl)ali[i" veninlassl wurde, sonilern dan^li die Angabe 
BcNDAoi's, daüs ein Tlieil und zwnr der vorderste der Vonlerstränge sieh in liie inneren 
Hiilsenstrünge fnrUelze. Bi'Rntcn fiie\A über gleidizoitiK an, diias der melir nudi hinleii 
gete^^ne l\w\\ der Vorder&IrlinKe sich in Gestalt der ..GrinidTHsern" dein Üiisseren Ab- 
scboilt der Pyramide» infteselle. Da TUuck sell>sl l>cmerkt, dass ihm die UnlersnehunK. 
der oblonnala hei Seite nslranKdegeneratinn einer-, l>ei Voriler- und Seilenslranf^ge- 
neraJinn .indrcnwils slels dieselben Hesultale (KettkÜriH'lienzellen in iJen Pyrniitiden] 
ergeben habe, so handcll es sich offenbar nur um eine Talsche Interpretalion einer 
rirhlif{en BenbacliUiDg. 

Die Dei^iicraliwi des ilückenmarkcs unterhalb eines dasselbe zerstörenden Herdes 
wurde von Vurfasser niehl genauer unicrsuehl. Indess ergab die Prüfnnij mehrerer 
dentrliger Pr^ipnrah! , welche Bart" iu seiner oben cilirlen Arbeil verwendet halle, 
dass gleichralls nur Fasern der Pyranndenbahtien auT lungere Slrecken degenerirt waren. 
Wenn Bovi^haki) den Querschnitt der absleigcnd degenerirlen SIrangparlie Rrüsser ge- 
funden hal>en will, so ist dies wobi eiiirach darauf im bezielien, dass hei Zersti>rung 
des Rückenmarkes selbst dte Pyramiden fasern liliuliger sämmtlich unterbrachen werden, 
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Es folgl liieraiis aber auch ohne Weiteres, dass von einer gesetr- 
nilissigen Beziplumg der in don Vorderstrangbalmen vorhandeoen Bllndf 
zii Upslinimten Theiien des Linsenkernes niehl die Rede Kein kann OiC 
Bezielmng zwiseh'en dem Silze des Herdes im Grossliirn und der Deitftne-, 
ralion im Kdekcnmark äiiul durchaus nicht so einfacher Natur, wie sie- 
TüHCK sich vorgestellt hal. Es ist hierhei nUndicli nicht nur die Van»- 
bihtilt in der quantitativen Vorlheihing der Pyramident'asern zu beachten, 
sondern es gesellt sich möglicher Weise nocli die t'oniplication hinzu, da» 
Fülle mit gleicher quantitativer Verl heil ungsweise in so Tern noch 
diireriren. ais auch hei solclien nicht immer gleiehwertliige Käsern dea 
gleichen Verlauf nehmen. Betragen also z. B. die Vorderstrangbahnen in 
zwei Killlen mit sjnunetrischer Vertheüung je 10 "/o der Pyramideobahnen^ 
so ktinnen doch die in den Vorderstrangbalmen beider Individuen oid 
haltenen Fasern zu verschiedenen Gebenden der GrosshirnhemisphBren ii 
Beziehung stehen. Das einzige Moment, welclic,-; sich vor der Hand i 
den Liebergang (| u a I i t a t i v gleicher Fasern bei gleicher quantilativi 
Vertheilung anfidu'en liesse, ist der Umstand, dass, wie es scheiol 
ausnahmslos die Uussersten Bundel der Pyramiden es sind, welche 1 
relativ geringer Entwickhing der Vordersirangbahnen in dieselben ilboii 
gehen. Aus einer genauen Beobachtung der Localisatiön des zerstöre!) 
den Hirnherdes wird sich selbst in FilUen mit scheinbar völlig gleicht 
quantitativer Vertheilung der Pyramiden die Frage nach der Conslaa 
der Beziehungen nur schwer lösen lassen ; denn abgesehen davon, dai 
ein Herd im ersten oder zweiten Gliede des Unsenkernes Fasern a 
ihrem Ursprünge oder in ihrem Verlaufe von weiter entfernten Cenlre 
her unterbrechen kann, ist ftir verschiedene Fülle nur schwor der Bcw« 
zu erbringen, dass man es mit völlig gleicliwerthigen Zerstörungen zk 
ihun habe. 

Wir erwühnen noch kurz unsere Beobachtungen hinsichtlich der aafi 
steigenden Degenerationen dus Rückenmarkes. Dieselben si« 
leider bei der Unzulänglichkeit des .Materiales in hohem Grade Iticken- 

ats in Füllen, wo Hirnherde die Degeneration v erun lassen : in letzlerem Falle komi 
eine lulale L'nterbrecliung nur Uussersl selten vor. Dass i^peciell die xwisclien Pet 
plierie iitui Pyramiden sei tcnsirangbalin eingesclia Helen Fasern niciil abMei^end degen 
rirende lange Cormniiisuren fasern sind , werden wir In der Folge noch beweisen. - 
Dass Bot'ctiAHD liiiigcgen im Rechte war, indem er die Vorderslrnngerkranlfung in Bi 
zieliiing zur Degeneration der Pyramiden setzte, ergiebl sic^li ans dem Angefiibrlt 
oline Weiteres. Die DUrereiueti in der Inteiisitül der Vorderslrangerkrnnknng rer>^ 
tnoctite B. nielil zu deuten. 
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haft und gebea nur beschrünkle Aulschlusse. In zwei Fallen fand sich 
eine aulsteiyendc Degeneration der Hintisr- und SeiliinstiHnge, in einem 
Dritten lediglich etae solche der Ersleren. Nur in einem der Ersleren 
konnte das ganze Bückenniark untersucht werden. 

Derselbe betrilTt ein lodlgeborenes Kind, No. 62 d. V. Die Alfeclio» 
war eine doppelseitige und halte sich am walirscheinlichslen entwickelt 
in Folge niner hochgradigen Erweiterung des Onlralcanaleö im Lenden- 
mark'J. Hier fand sich nun die bemerkenswerlhe Thatsache. dasis in 
den äeilenülrängen lediglich die direclcn Kleinliirn-Seilenslranghahnen **) 



*j Dieser Fall bildet ein Unicum in der einschlägigeo LileniUir. Es handell sich 
DU eine angeboreae Degeneralioii der Hinler- und ScJlenKtrünge. YerrHSser gplnitgic 
leider blos in d^n Besitz des Rückenmarkes, ist daher nidil im Stunde über die Vcr- 
b&ttnis») in der obiongata U- s. w. zu berichten. Als priniUrc Ursai'Jie der Degeneralion 
liess sich nm ehesten die oben erwähnte Erweilerung des Cetilrulcanales im LeudetiiiiarL 
bclrarhlen, welche in^beROuderr zu einem Schwunde der hinteren Commjssur und de- 
medianen Scpluni der Hinlersttünge ffefilhrl halle. In dor Mille der Lendenanschwcllung 
war zwischen dem hinleren Winkel des Cenlralcanales . welcher die Komi eines spitz- 
winkligen gleichschenkligen Dreiecks besass. und der liinleron Peripherie nur eine 
schmnle Vcrbindungsbrücke, etwa \oin sai^illalcn DunOimesGer der \ orderen Comuiintur 
M)rhHndeii. Höchst wahrscheinlich hal die Zerstörung der hinlei'en Commissur eim'it 
herv orrHgendcn AnlUeil an der Degeneration, dn , wie wir noch zeigen werden, die 
üufwärls degonerirenden Fasern der lüolerslriinge zum Theil auf die.iem Weg auü der 
grauen Substanz in letztere eintreten. Ein Tumor in dem unteren Theil des Wirbel- 
canales, welcher olwa die cautla rquina zerstört hätte, oder eine andere iilinliche Schtld- 
lichkeit fand sich nicht. Die hinteren Wurzeln wurden leider nicht genau untersuch). 
Da die Degeneration auclj im obersten Halsmark noch sehr umrangrcich gcrundon wurde, 
M> könnte ein Zweifel entstehen, ob die Erweiterung des Centrnlcanalcs allein die 
L'rsache der Degeneration bildet. Es würde uns hier zu weit führen, diese Fruge 
detaillirt zu erorlern. Wir beschränken uns darauf zu twmerken , dass, sofeni die 
Erknmkung nicht secundärcr Natur sein sollte, wir ein Beispiel einer primiiren totalen 
Erkrnnkung beider directeu Kleinhira-Scitenslningbuhnen vor uus haben würden. Es 
ist diese Erkranknngsform bisher noeh nicht heschricbcn worden; sie würde der primä- 
ren Oegenenitioii der l'yramidcn und Pyramiden bahnen entsprechen, wclrlie nicht gur 
selten zur Beobachtung gelangt ist [s. u.). In den CL\BKKschen SUulen konnten be- 
merkenswert her Weise nur ganz vereinzelte Giiiiglienzellcn aufgefunden werden. Inwie- 
fern {lieser Umstand an der Degeneration Anlheil hat, müsseu wir zuniich.tt dahinge- 
stellt sein lassen. Eine Erkrankung dieser Zcllgruppen ist bisher zwar nicht als Ursache 
einer aufsteigenden secundürcn Degeneration beobachtet worden: ita dtesetbea indess 
mit den in Betracht kommenden Strengen wahrscheinlich in inniger Verbindung stehen, 
so würde in unserem Fülle auch die Möglichkeit eines Zusammenhanges jenes Zellen- 
ilefectes und der Degeneration zu berücksichtigen sein. 

") Das in Itcde stehende Individuum eignete sich natürlich besonders gut zu einem 
genaueren Nachweis des systematischen Charakters der fehlenden Faserbündel , weil 
letztere in diesem Alter sich noch deutlicli sondern! 
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und zwar zum grössten Theil geschwuadea waren, so dass sich auch 
in der Halsanschweilung nur wenig dicke Fasern nach aussen von 
den Pyramidcn-Seitensirangbahncn fanden. In den Hinterstrdngen betraf 
die Erkrankung wenigstens im Hals- und oberen Dorsalmark zweifeHos 
jenen Theil, welcher bei ca. äl5 ctm. langen Individuen sich durch den 
xMangel an Markscheiden von den markhaltigen Ausseniheilen sondert, 
demnach die GoLL'schen Stränge. 

In den zwei übrigen Fällen, in welchen das Rückenmark im unte- 
ren Dorsaltheile durch Geschwülste comprimirt worden war, beschränkte 
sich die secundäre Degeneration im Hals- und oberen Dorsaltheil, welche 
Strecken allein genau untersucht werden konnten, gleichfalls theils auf 
den Rayon der directen Kleinhirn-Seitenstrangbahnen , Iheils auf die 
GoLL'schen Stränge^). An Letzteren trat in Folge der Erkrankung die 
in verschiedenen Höhen wechselnde Gestalt des Querschnittes, wie wir 
sie oben von den marklosen Hinterstrangtheilen 25 — 28 ctm. langer 
Individuen beschrieben haben, deutlich hervor. 

Die Degeneration der Goix'schen Stränge endete nach oben stets in 
der Gegend der „Kerne der zarten Stränge (Köll.)'^ Das Verhalten der auf- 
steig. Seitensirangdegener. in der ohlongala konnte nicht festgestellt werden. 

Nach diesen Befunden kann es nun unter Berücksichtigung 
der TtjRC Kuschen Angaben, welche wenigstens für die oberen Ab- 
schnitte des Rückenmarkes in hohem Grade genau sind, kaum einem 
Zweifel unterliegen, dass die nach aufwärts degenerirenden Theile 
der Seiten- und Hinterstränge nichts anderes sind als die directen 
Kleinhirn-Seitenstrangbahnen und die GoLL'schen Stränge"^*;. 

*) Worauf CS beruht , dass in dem einen Fall ledigltcli die GoLL'schen , in dem 
anderen diese und die Kleinhirn-Seitcnslrangbaiinen erkrankt waren, können wir nur 
vermuthungsweiso angeben. Es lässt sich woiii denken, dass die letzteren io dem einen 
Fall durch die priniUrc Schädlichkeit weniger beeuidusst wurden, als in dem anderen. 
So lange wenigstens als die Zerstörung des RückenmarksquerschniUcs nicht eine coni- 
plete ist, ist diese Möglichkeit stets festzuhalten. 

**] Wir befinden uns im Gegensatz zti Bolcharü, indem wir annehmen, dass die 
den Pyramiden-Seitenstrangbahiien nach aussen anliegende Zone nach aufwärts dege- 
nerirt. Boucharü kennt otrenbar den Umfang der Masse, welche in dieser Richtung 
degeneriren kann , nicht , weil er ausdrücklich angiebt , dass sie nur aus wenigen 
Fasern bestehe, während sie doch bis zu tO % des Querschnittes der Vorder- Seilen- 
stränge betragen kann. Die TCrc:k scheu Beobachtungen sind in dieser Hinsicht viel ge- 
nauer. Ein Vergleich der von T. gegebenen Abbildungen (a. a. 0. 1851. Bd. VI. Taf. VIII. 
Fig. l4-<8. 1853. Bd. XI. Heft I — 3. Taf. S. ttO. Fig. i — 5) mit unserem auf 
Grund der entwickelungsgeschichtlichen ^onderung entworfenen Schema Taf. XX erscheint 
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Was das Verhalten der bisher nicht erwähnten Theile der weissen 
Stränge in den zwei letzten Fällen anlangt, so konnten wir ebensowenig 
wie andere Forscher an denselben eine Degeneration auf lange Strecken 
beobachten ; es sind die Grundbündel der Vorderstränge , die vordere 
gemischte Zone der Seitenstränge, die seitliche Grenzschicht der grauen 
Substanz und die BuROAcu'schen Keilstränge, sofern wir unter letzterem 
Namen die Hinterstränge mit Ausnahme der GoLt'schen Stränge begreifen. 

Aus dem Angeführten ergiebt sich das höchst bcmerkcnswerthe 
Resultat, dass die Gliederung des Rückenmarkes und der 
oblongala^ welche die sccundären Degenerationen herbeifüh- 
ren, übereinstimmt mit der entwickalungsgcschichtlichen 
Gliederung auf Grund der successiven Markscheidenbildung. 
Die auf lange Strecken degenerirenden Stränge sind identisch mit Faser- 
bündeln, welche sich entwickelungsgeschichtlich je als Einheiten dar- 
stellen und auch auf Grund der Entwickelung als lange Bahnen zu be- 
trachten sind. Die nicht auf lange Strecken degenerirenden Faserbün- 
del sondern sich auch entwickelungsgeschichtlich von den degenerirenden, 
indem jene die besonders früh sich ausbildenden, wahrscheinlich über- 
wiegend aus kurzen Leitungsbalmen bestehenden Systeme darstellen. 

Wenn wir nun berücksichtigen, was oben über die morphologische 
Bedeutung der entwickelungsgeschichtlichen Gliederung überhaupt ange- 
geben worden ist, so ergiebt sich aus der in Rede stehenden Ueberein- 
stimmung ohne Weiteres, dass es vollkommen gerechtfertigt ist, in der 
Verfolgung der secundären Degenerationen ein MitteTzur Auf- 
hellung des Baues der Ncrvencentren zu erblicken. Es erscheint 
von Interesse zu erwägen, worin wohl die Leistungsfähigkeit dieser Methode 
begründet und für die Erforschung welcher Verhältnisse sie hauptsäch- 
lich anzuwenden sei. 

Es ist hier vor Allem darauf hinzuweisen, dass Fasern und Faser- 
Systeme, welche im normalen Zustande sich völlig oder doch so gleichen, 

besonders lehrreich. — Wir bemerken noci). dass auch in vielen Fällen von genuiner 
Hinterstrangerkrankung mit dem Symptomcncomplox der tabes dor.suaiii^j die wenigstens 
mitunter als secundäre Degen, aufzufassende AlVection in den oberen Theilen des Kücken- 
inarkes sich genau auf die im Laufe der Markumhüllung sich sondernden Goll sehen StrUngc 
beschränkt. — In mehreren Fällen von tabes fanden wir die Hinterstränge durchgängig 
zerstört, ohne dass irgend ein umrängliches Längsfasersystem der oblonyala eine Erkran- 
kung gezeigt hätte. In einem Falle setzte sich die Ilinterstrangorkrankung beiderseits 
nach oben fort auf die aufst. Trigeminuswurzel , ein Verhalten, welches schon in so- 
fern von Interesse erscheint, als es bisher wohl noch nicht beschrieben worden ist. 
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fiaää bk' aiil (iriiiul ihrer niutphoiugisclien liigeuscliaflun nictil zu unter- 
sclieiden und auf lange Streckeu aiiseinanderzuhalleii sind, durch ditf' 
secundSre Degeneration differenle morphologische f-haraktcm trhallen,, 
welche ihre Sondening geslallen. Die Möglichkcil einer ausgiebigen Ver- 
werlhung dieser Thatsache grilndel sich aber weiter auf die Voraus- 
setzung der ausnahmslosen Gtiltigkeit folgender FundamenlalsSlze, welche 
wir eventuell selbst verwerthen können, ohne den eigentlichen Ürund 
der secunditren Degeneration genau zu kennen. 

1. Jede Faser eines degeneralionsfahigen Systems degenerirt, wenn 
sie an irgend einer Stelle unterbrochen wird; keine Faser verhalt sich 
in dieser Hinsicht principiell verschieden von den anderen des nämlichen 
Systems. Der Beweis hierfür ergiebt sich wenigstens annähernd aus 
einem Vergleich des Umfangs der Pyraniidenbahnen in den sjiüleren Foctal- 
monaten, mit der Ausbreitung der Degeneration bei totaler Unterbrechung 
der Bahnen. Aus diesem Satze folgt ohne Weiteres z. B., dass alle bei 
totalen Zerstörungen der Pyiamiden selbst nicht degenerirendon Fasern 
der Vordersei tenstränge des Rückenmarkes mit jenen nicht in i^usammeo- 
hang stehen können, ferner dass die bei totaler Zerstörung der Pyramidea^ 
auftretende Degeneration einen Ueberblick über den gesanimten Umfang 
der Pyramidenbahnen im Rückenmark zu geben vermag. 

2. Es degeneriren lediglich die unterbrochenen Fasern eines Systems. 
Wird also z. B. ein aufwärts degenerirendes System vielleicht in der 
Mitte des Dorsalmarkes unierbrochen, so dürfen bloss die von unterhalb 
kommenden Fasein, welche an der betreirenden Stelle zerstört werden^ 
nach aufwärts degeneriren. Wir dUrfen mit Sicherheit annehmen 
sich Dillerenzen in der Ausdehnung der Degeneration über den Quer- 
schnitt eines Systems ünden, je nachdem dasselbe höher oder liefei 
unterbrochen wird. Es folgt hieraus unter Anderem, dass wir eventuct 
mit Hülfe der secunditren Degenerationen die Lage lieferen Regionen de& 
Rückenmarkes enlslamnicnder Fasern in höheren genau feststellen können*). 
Wir haben ferner im gegebenen Fall anzunehmen, dass alle sexuodär 
degenerirten Fasern continuirlich mit der Unterbrcchungsstclle zusammeo- 

*} Französische Autoren hahoii ilicsen L'mslHml bcreils MTwerllit-l ; liiiisklitlicfa 
ilcr GoLL'scIien Strenge IihI .'^cliun BniauHO riMraiif liingewioscn, dass rlie üub 
»leii Theilen des Hückenmarkes Slam inenden h'ii^m alloiäliiiff nach ol}cn an die hinten 
OtterHäclio des Riickeniuarkes zu liefen konimon, und diiKs sich die ans höheren Bb*" 
nen einirclenden Pasi^rn jenen mich toni Hiilcj^en, llinsiulitliuh der dirccton Klciiihinv 
fii'ilenslranßb.ihn werden wir in der Folge ähnliche lUiLlhciluajjen itiacheii. 
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h^Dgen. dass al^u auch dit- im Aiibclilnss an üiiieii Lniäenkernherd 
degenorirlen Pyraiiiidealaäern im utitorstcn Luiiihahiiark .sioh iinuntor- 
brocben vod hier bis ziini Oil der VerlcUimg lortsclzcn. 

3. Wird eine Faser eines degenerationsföhigen Systems uiilerii lochen. 
so entarlot sie in der betreffenden Degenerationsrichluiig bis» zum nächsten 
|irovisorischcn Endpunkt ^Ganglienzelle oder Einmtlndungsstelle in ein 
aus Ganglien zelieniiuslit ufern hervorgegangenes Faseinetz?). Dieser Satz int 
vor der Hand noch am wenigsten gegen Einwurfe gestützt. Wir können 
zunächst lediglich hinsichtlich des Verlaufes der Fasern innerhalb der 
weissen Stränge seine Gültigkeit nachweisen. Es folgt aus demselben 
jedenfalls, dass, wenn z. B. zwei .scheinbar continuirliche FaserzUge sich 
gegenüber der secundaren Degeneration nicht gli-ich verhallen, %\cnn also 
der eine degenerirt, während der andere intact bleibt, dass. dann ein 
conlinuirlicher Zusammenhang beider nicht angenommen werden darf). 

Was die Allgenieingilttigkeit der angegebenen drei Fimdamentalsätze 
anlangt, so scheint uns diet^elbe durch die Beobachtung scheinbar unge- 
wöhnlicher Lokalisationsw eisen secuudarer Degeneiationen, wie sie z. U. 
von Westphal (Arch. f. Psych, 1870, S. 374 fg.] geschildert worden 
sind, nicht altcrirt zu werden. Es ist offenbar zwischen den regulär 
ablaulendeo secundareu Degenerationen und den unter dem Schein secun- 
tlSrer Degenerationen auftretenden Krankheilsprocessen ein scharfer Unter- 
schied zu machen. Es durfte wohl nicht zu bezweifeln sein, dass auch 
primäre Erkrankungen, welche mit der Erkrankung eines bestimmten 
Sjslems nichts zu thun haben, sich über weitere Strecken des Rücken- 
markes verbreiten künnen. Wenn dieselben in Verbindung mit secundären 
Degenerationen aultreten, so kann hier leicht ein abweichendes Verhalten 
Letzterer vorgotUuselit werden. Das wechselnde Veihalten dei' Vorder- 
»trange auch in Kitllen von totaler Zerstüiung des HUckenmarkstjuerschniltcs 
in correspondirenden Höhen, das Ergriffenweiden bald blus des einen, bald 
beider, bald keines erklärt sicli auf eine einfache Weise durch die Varia- 

*) U» ifll dioso Alinaliriic bereits vuri Huuciiahu verwendel wordcti ; au( Cirutid den 
lritHClbleilj«ns der vgrdereii Wurzeln bei Daguimr^itioii der l'ymuidenbaliDen siclll or 
die Hogljctikeil eines dirccien ZusHmnienliuiiges tieidur in Abrede, — Wus die Uiii^s- 
üusdchnung dos degetieralivuti 1'roces.ses imlungl . su Teilten uns KeiiuUiiäse über dui^ 
Verlinllon doraclhen itn Jenen hypollielisclien Eiidpunkleri nouti völlig , weil wir die 
lelzleren ^-olbst riocti nidil kennen. Eine seeuiidüre Degen eiuliün von UHnglicnxelloii- 
gruppen isl unseres Wissens noch nichl busulirieben wurduu und l'elille iiiicli in uiise- 
reo Fällen wenigstens sclieinbar slols. 
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bilität der Pyramidenbahnen^). Wir glauben somit in der Verfolgung des ^ 
Rede siehenden Processes eine zuA'erlässige Methode zur Erforschung der 
anatomischen VerhSiltnisse der Nervencentren erblicken zu dürfen. Wir 
werden die von uns in dieser Hinsicht gewonnenen Ergebnisse in der 
Folge speciell mittheilen und auf die wichtigsten Aufgaben hinweiseQ, 
welche noch der Erledigung harren. 

Es liegt auf der Hand, dass wir durch den blossen Nachweis der 
üebereinstimmung der entwickelungsgeschichtlichen Gliederung mit der 
Ausbreitungsvveise der secundUren Degeneration directe Aufschlüsse über 
die eigentlichen Ursachen der Letzteren und ihre pathologische Bedeutung 
nicht erhalten. Durch die üebereinstimmung wird allerdings schon von 
vornherein die Deutung unwahrscheinlich gemacht, dass wir es mit dein 
Weiterschreiten eines der Entzündung analogen Vorganges zu thun 
haben, da es sonst kaum erklärlich ist, wie die betreffenden Systeme in 
solcher Reinheit erkranken können. Ganz besonders spricht hiei^egeo 
sowie gegen die Abhängigkeit der Erkrankung etwa von einer Störung 
der Lymphcirculation auch der Umstand, dass wir die erkrankten Fasern 
vielfach mit intact^n gemischt antreffen. Da die Zahl dieser letzteren 
z. B. in den Pyramidenbahnen in den verschiedenen Höhen des Markes 
zu den erkrankten vielfach in dem gleichen Verhältniss steht, wie die Zahl 
der sich bereits frühzeitig mit Mark umhüllenden innerhalb jener zu dem 
eigentlichen Gros der Pyramidenfasern, so stehen wir nicht an, wenigsten« 
in den Fällen, wo die Pyramiden selbst annähernd vollständig degenerirt 
sind, die intacten mit den frühzeitig Markscheiden erhaltenden zu identi- 
liciren. Die Ausbreitung der Erkrankung erfolgt ofl'enbar nicht sowohl io 
der Continuität des Ge websganzen als in der Continuität des Gewebs- 
elementes, die Betheiligung der einzelnen Nervenfaser hinwiederum 
hängt ab von der systematischen Stellung derselben. Die pathologischen 
Einflüsse können somit nicht auf das Gewebe an Ort und Stelle wirken« 



^) Was das cxporiincQlelle Studiiiin der sccuiidaren Degenerationen anlaogt , so 
dürfle es nicht überflüssig sein, auf die Berücksichtigung folgender Gesichtspunkte hm- 
zuweisen. Es werden die Ergebnisse z. B. hinsichtlich der absteigenden Degenera- 
tionen verschieden ausfallen müssen, je nachdem die Pyramiden fasern des Versuchs- 
thieres mehr oder weniger zahlreich sind : es sind Thiere mil starken Pyramiden zu 
solchen Versuchen vorzuziehen ! Bei Thieren mil schwachen ist es überdies nicht noth- 
wendig, dass die Pyramidenfasern im Bückenmark in Form compaklcr Stränge \erlaa- 
fcn , wie beim Menschen , und werden schon auf diese Unterschiede hin Differenzen 
hervortreten können , welche bei Vergleich ung der Versuchserfolge an verschiedeoeD 
Thieren wohl zu berücksichtigen sind. Aehnlicho Erwägungen wie für die absleigeii- 
den gelten auch für die aufsteigenden Degenerationen. 
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sondern iiiUääfn da angieit'en, wi> die iiitaclmi iind erkrankten Fasern 
hezietienllich Fa^ersystenic sich noch niclil ^cmUcht haben. 

Wir lieben nach niiserer Ansicht Jetzt nur noch die Wahl zii treflen 
zwischen der Annahme, dastj da^ eigentliche detetare Moment gegeben 
sei in dem Aiislall der Thatigkeil [TrHcn) oder dass es sich um die Aul- 
hebimg eines von dieser zu unterscheidenden „trophischen" Eintlusses 
handele. Obwohl es fast t>cheinen möchte, als ob letzterer Ausdruck 
nicht sowohl eine Erklürung denn eine Umschreibung de» einlachen 
FaktuniM der Degeneration dar'stellt. so ei^iebl doch gerade ein Vergleich 
dessen, was wir oben über den Enlwickelungsmodus der Fasersystemt' 
angegeben haben, dass ein von den Erregungsvorg^ngeu /u trennender 
trofihischer Einflusä wohl bestehen ktinne. Sofern wir nändich annehmen, 
dass die Nervenfasern als Ausläufer von (ianglienzellen entstehen, so 
«■rscheint hiermit wenigstens lllr die Zeit des Wachsthumg ein trophischer 
Einlluüs der Zelle auf die zugehörigen Fasern in gr'eifbarer Gestalt ge- 
geben, da ja auch das Wachslhum eine Irophische Funktion darstellt. 
Ein La ngenzu wachs der betrelTenden Faser ISsst sich nun nach allen unse- 
ren Anschauungen über die Bildung geformter Gewebselemente nur unter 
einer Itetliciligung des Protoplasma der Mtitterzellc annehmen, mag man 
d\esc üetheüigunij; so utifl'aääün, dai^ä die Zeile den Auslaufer aus sich 
heraus immer weiter vorschiebt oder so dass an dem jeweiligen Ende 
der F'aser sich neue Gewebsthcilc ansetzen. Denken wir uns die Faser 
wülirend ihrer Entwickelung von der Mutlerzelle abgeschnitten, so ist 
hieniiit ollcnbar die Müglichkeit eines weiteren Wacbslhums aufgehoben'), 
Es iKbst sich nun wohl denken, dass ein Einfluss der Zellen auf die 
Ernährung der Fasern ahnlich dem bei der ersten Entwickelung auch nach 

'\ Uie.s« (iesiclils|iuiiklii Imbcii wolil iiiaiicliuii Tui'scliurij schon lurfjeüc'liwebl. 
Wir tiiKJei) aber nirgends einen prKciaeren Ausdruck liierfür. Sie i^rsctieinen uuuti von 
Wietitiekcil für die Krklürung der „Agenesien". Soweit es sich bei den Letzte ren nicht 
Hin eine bereits im FoolalJeben naflrelende secumlUro Degeneration handeil , hüben wir 
oifvubar iitixunuliinoii , äüss es uborhmipt nicht zu einer Eiilslehung der betrotTenden 
hüseruiaasen u. s. w. ){efcommen ist. Nehmen wir an, diiss für .[edes Fsi^orsystem eine 
Zullennnipiie dun Ausgang^uokl bildet, so wird, fnlls lyelxlerc nuf irgend welche Weilte 
tu Urunde tiohl, beziehenUich sich zu bilden vcrhinderl wird, cn üt)erhHupt nicht zur 
Anlage dickes ävsteiiis kummcn können. Ex ergicbl sieb bieniu» auf eine einfache Welse 
ehic befriedtftenile BrklHrung duriir, daw die Ageiicsien nicht g»r seilen deo Charaklt^r 
von Sjfilom-Dcrcklen darbielan. Um alle hier inöKtichen Complicallonen analysiren zu 
kännen, ist es oirenbnr rioihwendig, |j;onnn das Bilriungsoontrum eiiios jeden Faäersyslems 
zu kemien. Die .«ecundlircn Uegcneralioncn werden a\s wichliRO Fingerzeige hiusiclillich 
der Lage derselben Iwirachlet werden dürten, sobald nachgewiesen ist, dnss dieselben 
auf die eine der ubi-'U nji(;edeulelen Weisen tu Stande kommen. 
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vollendeler Bildung noch nersisLiil. und ilass diu AuHiehuiii^ jenes (durch 
Abschiieidung vom BildungHcentrun]^ die üegeneralioti der bolreffenden 
Fasern nach mcM ziuhl. Wurde luan als Bildungäoeiitniiii (Sil^t der fascr- 
hildenden Zellenj der Pyraniidenlmluien einen Theil des Grosshirns Ik* 
trachten können, so würden die Pyraniidenrasern also bei einer Unter- 
brechung ihrer (^outinuillJl nicht nur von dem erregenden Centruui ida 
wir »ie al:^ cenlril'ugal teilend aufzulassen haben) sunitern auch von ihres 
„Mnlterzellen^* abgeschnitten. Durch dieses ZusamtuenlrtiHen wird nalilr- 
lich eine einigem) assen befriedigende Entscheidung darüber, ob es der 
Ausfall eines speciGseh Irophischcn Einflusses oder der Erregung ist, 
welcher die Uegeneralion nach sich zieht, beträchtlich erschwert, üin- 
sichllicli der sonstigen centralen Systeme, welche auf längere Streckeo 
degoneriren, können wir nicht angeben, ob die Degeneration in der Rich- 
tung erfolgt, in welcher sie etwa auswachsen, da wir weder die Zellen 
kennen, welche wir als Bildungscentra zu betrachten haben würden, noch 
die Wachsthumsrichlung selbst*). Hingegen bieten die vorderen Wurzel 
fasern ähnliche Verhältnisse dar, wie die Pyramidenbahnen. Kii'pfeb hat 
bereits darauf hingewiesen, dass man sich dieselben als Auslüufer von 
Ganglienzellen der Vorderhürner entstanden zu denken habe. Dieselben 
degeneriren aber auch, i^obald diese Ganglienzellen zu Grunde gehen. 
Auch hier fallen also wiederum muthuiassliches BÜdungs- und Erregungs- 
cenlrum zusammen**). 



*) TiBDEHANK giebl allerding.'i »n, ila^ die corpora reuiformia vom Hiickenr»cirk h(^ 
f:c(;cn das Kleinluni vordriogea ; iodess i-it doch die iiiiiLrosko|iisclie BoobacbluriB uifibl 
eilt scheide Dd. BetrulTs der hinteren Wurzeln liRt bereits lli» [Brsle Aiil. der Wirb. I. S. I6S] 
darauf hin gewiesen, dass Oegeiieralions- und Wnelislhimisriclilung vielleicht sii' 

••) Für den Fall, dass Bildungs- und Erregiingscentrum einer Faser iillenth»lbeil 
zusHinnien fallen sollten, würde es natürlich schwer sein, den Antheil eines jeden t 
bereglen Homenle an der Degeneration festzustellen. Mau würde noch besouderd 
Kriterien aufsuchen müssen, um das Vorwalten des einen oder anderen EinllasM 
nach zuweisen. Man konnte als ein solches bclrachlen das Verhallen der poripbere 
.Nerven. Hier degcnerireii Fusern , deren Leitungsrichlun^ olTenbar eine veracItJedcil 
ist, nach der gleichen Richtung bin. Es kommt aber gerade bei den peripheren Nu 
von vjelleiclit ein specilj.<»:lies Vcrhällniss in Betracht, welches im Cenlrum nicht voi^ 
htinden ist, Der Beweis, welchen man aus dem Zerfall des peripheren Theib sowohl' 
sensibler als motorischer Nerven gegen die Erregungstheorie abgeleitet hat, ist nj 
mehr völlig einwurfsfrei , seitdem man wciüs, dass die Lymphbabnen der periplie 
Nerven continuirlich mit dem Ariichuoidoalsacke commuuiciereu, dass demnach vii 
leicht eine normale Ernährung derselben nur bei ungestörter Communicntion mtt deui 
letzteren zu Stande kommt. An den peripheren Nerven t>edeutet die Dnlerbntchuog 
der Conlinuität eventuell gleichzeitig eine Aufhebung der normalen Lymphcirculatioii i 
gesammten peripheren Stück. 



Glifdniinfi und Erkranhingfti rf^s renlrnlen IH(irkr:\ 
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Hinsichllicli des Anlheils, welchen Vt-rfiisser an der Feslslellung der Uebereinslim- 
munn zwisclirn entwickflungf^eö^hiplillidier SondemriR lies Nervensyslems und der auf 
Gruiul der seciiDililrcn Di'Keneralioii sich ergebenden genommen, müge hier Tolgeridr 
Bemerkung Plaln linden. Wir hüben .ingegoben: Die secundUren Degenerationen (von 
einem Shniichen Verhallen (irimlirer Erkranlungen wird in der Fulge die Rede sein 
beschranken sich slreng je »a( Faserbündel, welche sich auf Gnmd der Enlwickelung 
als in sieh einheilliche Fasersysleme erweisen und welche auch in aiiiilomischer (virlu- 
eller Hinsicht Einheiten ilarsictien. Der Sysletncharakler lüssl sich nun zweirellos am 
üiterKeiigcndslen nachweisen für die Pyr-tmidenbahnen und für die direcle Kleinhirn- 
fjeitensl rangball n, und ledi|i;]ich von diesen Bahnen i.'it es möglich, genau den Ges.imin<- 
uinfang innerhalb der weissen SlrSnge, das Verhallen in allen Hüben des Hiiikenmar- 
kffs o. s. w, r.i\ erkennen. Gerade von diesen SlMingen tiat nnn Kweifella« lediglicli 
Verfasser die oben erwähnte üebereinstimmiing des palhologischen und entwickelung»' 
geschichtlichen Verhallens dargelegt und zwar noch h|evor iiberhaiipl Piebbeit 
«eine sogleich mr erwlihnenden Itetiinde iiinsichllich der llinlerstrlingo verilffenl- 
liclile (Das Hefl des Areli. der Heilk., worin Verf. 's Millheilung sich lindel, erschien 
im Augu>il, PiEHRETs Arbeil im Sept. 1873!]. Bereits in dieser ersten Uillheihing hat 
Verf. hervorgehoben , dafw die directe Kleinhirn-Seilonslrangbahn an der 
ubsleigenden Degeneralion sich nicht betheiligl, dagegen anTwürU degenerlrt [CuaRcot 
ignorirl dies noch in seiner neuesten l'ublicalinn , da er den Rayon dieser Bahn zu 
den ifrrea inconnues in pathologischer Hinsichl rechnet). Auch darauf endlich, dass in 
den Hin lersl rü ngen die Bu od ach' sehen Keilslr^nge eher Markscheiden erhallen, als 
die übrigen Tlieile , dass die langen Degenerationen bis zuro ealamun Hcriptoriwi aber 
. ledifilifh die medianen Abschnitte der llinlerstninge belreiren, hat Verf. an dem mehr- 
crwühnlen Ort schon hingewiesen. Hieraus geht nun ohne Zweifel liervor. dass die 
Parallele zwischen eniwickelungsßescliichtlichcr und pathologischer Sonderung der Rücken- 
marksslrünge zum miiideslen in der Literatur zuerst von Verfasser gezogen worden \sl. 

Hingegen hat PtRHRßT in seiner Millheilung im Archiv, de physiolog. (Sl^, 
S. 5*0 zuerst darauf aufmerksam gemacht , dass die Zerlegung der Hinlcrstrnnge auf 
Grund von Degenerationen mit der bei der ersten Anlage sich kundgebenden, zu- 
erst von KOLLiKea nachgewiesenen Gliederung derselben überelnslimml und 
dass insbesondere die aufsteig. sec. Degenerationen sich auf den zuletzt on tstohen- 
den Theil dieser Strange !faüc. med. des cord. posl., faisr. de GoUj beschränken. Wir 
werdpn in der Folge noch zeigen, inwiefern Piebubts Untersuchungen hinsichtlich der 
Kntwirkelnng wesentlich neue Aufschlüsse ergeben. Was jene Uebereinslinunung der 
Sonderung anlangt, so kann überhaupt und konnte also auch seitens Piehhbt's dieselbe ' 
nur für Hals- und oberes Dorsalmark mit Wahrscheinlichkeit nachgewiesen werden, weil 
wir nur hier die Lage und den Umfang der GoLL'schen Striinge genau überblicken kön- 
nen. Es lüssl sich aus diesen Befunden allerdings auch für die übrige Slrecke des Rücken- 
markes ein gleiches Verhallen erschliossen , indess irgend welche bestimmte Vorslelhin- 
gen können wir hier nicht gewinnen. Pikbbet hal, wie uns scheint, in nicht ganz glück- 
licher Weise die Lücken auszufüllen gesucht. Wir werden hierauf alsbald zurückkommen. 

Es mögen hier noch einige Bemerkungen über die Beziehung der enlwickehmgs- 
geschichl liehen Soiiderung zu primären Erkrankungen der weissen Substanz des 
Hückenmarkes und der obhngala Platz linden. Nachdem bereits früher Cuahcot, 
WKSTfHAL (Arch. r. path. Annt. Bd. 119. ili) u. A. über ähnliche Befunde berichtet. 
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hat ersterer neuerdings (a. a. 0.) ausführlicher dargelegt, dass die zuletzt Mark- 
scheiden erhaltenden Regionen der Vorder-SeilenstrSnge ohne Betheiiigung anderer Tbeiie 
der weissen Stränge in 'ähnlicher Weise wie bei den secund'ären Degenerationen unü 
zwar bilateral erkrankt gefunden werden, ohne dass in gleicher Weise eine Unterbre- 
chung derselben durch einen handgreiflichen pathologischen Process beobachtet werdfo 
kann ; es soll diese Aflection eine der wesentlichsten patliologiscli-anatomischen Grund- 
lagen eines u. A. mit progressiver Muskelatrophie einhergehenden Krankbeitsbildes (sele- 
rose laterale amifotrophique) darstellen. Wir haben in einem (bereits von Barth, Arch. d. 
Heilk. Bd. XIV als alrophia musculorum Upomatosa verofTentlichten) Falle in der That eine 
(von B. richtig beschriebene) den früheren Stadien der sec. Deg. gleichende scbeiabar 
primUre Erkrankung sämrotliclier Pyramidenbahnen bei Intactheit aller anderen Syste- 
men der weissen Substanz constatirt. Für den Fall, den indess Chargot abbildet (Lefom 
sur les maladies Liv. III. Taf. IV und V), müssen wir entschieden in Abrede stellen, das» 
hier eine reine Erkrankung der Pyramidenbahnen vorhanden ist. Derselbe stellt, 
wie ein Blick auf unser Schema (Taf. XX) zeigt, hichts weniger als einen typischen 
Repräsentanten einer Systemerkrankung dar, da im Halsmark auch die seit- 
liche Grenzschicht der grauen Substanz und ein Theil der vorderen gemischten Seilen- 
strangzone afllcirt ist, in der Lcndenanschwellung aber (welche wohl durch Fig. S, 
Taf. V dargestellt werden solO die Pyramiden-Seitenstrangbahnen in ihren äusseren Ab- 
schnitten intakt sind. 

Hinsichtlich der Hinterstränge hat Pierrrt angegeben, dass genuine Erkrankungen 
(unter dem Symptomencomplex der tab. dors,) vorkommen, welche in der ganzen Lange 
des Rückenmarkes bald lediglich die Goll sehen Stränge , bald alle anderen Bestaod- 
theile mit Ausnahme der letzteren trelfen. Wir werden auf eine Kritik dieser Aagabeiv 
in der Folge eingehen. 

Was endlich den Nachweis anlangt , dass überhaupt Erkrankungen des centralen 
Markes vorkommen, welche sich auf einzelne physiologisch und morphologisdi in skH 
einheitliche Fasersysteme beschränken, so gebührt das Anrecht auf die Priorität offen- 
bar in erster Linie Türck. Denn wenn derselbe in den sec. Degenerationen einen Weg 
erkennt, die centralen Fasemiassen in Theilsystemo zu zerlegen, so einlebt sich hier- 
aus uftmittelbar, dass er diesen Erkrankungen einen streng systematischen Charakter 
vindicirt. Wenn Vulpian die von Türck gegebene ätiologische Erklärung der sec, Dege- 
nerationen verwirft und eine ,, Irritation'* als Ursache hinstellt, so ändert dies hinsichl- 
lich der pathologisch -anatomischen Auffassung an der Sachlage nichts. Wir 
können den französischen Autoren in dieser Hinsicht nur das Verdienst zuerkenneo, 
für gewisse primäre Erkrankungen den Systemcharakter constatirt und auf die Folge- 
wichtigkeit einer durcligreifenden Scheidung der centralen Erkrankungen in systematiscbe 
und asystematische mit Nachdruck hingewiesen zu haben. 
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■ 

Anatomische Ergebnisse aus vorstehenden Untersuchungen. 

I. 

Allgemeines. 

In der Verfolgung des topischen Ablaufes der Marksoheidenbildung 
hal sich uns ein Weg erschlossen zur Rrkenntniss von Organisa^ionsver- 
hültnissen des centralen Nerv ensystonus , welche mit unseren Wsherigen 
Unl/ersudiungsniethoden kaum ^entwirrbar erschienen. Wir haben im 
menschlichen Fötus ein besonders günstiges übject kennen gelernt, die 
Anordnung, den Verlauf und die Gliederung der nervösen Fasermassen 
innerhalb der Cenlralorgane klar zu legen. Ks erscheint wohl am Platze, 
noch einmal hervorzuheben, worin im Grunde genommen die Vorzüge 
dieses Untersuchungsobjectes vor don bisher zu gleichen Zwecke« ver- 
wendeten bestehen. 

Diesell>en sind. kurz folgende: Während bestimmter Phasen des 
Fötallebens unterscheiden sich Fasern, welche beim Erwachsenen 
völlig gleich beschaffen sind oder nur wenig differiren, in 
augenfälliger Weise von einander, indem die einen bereits com- 
plele Markscheiden führen, wahrend andere noch nackte Axen- 
cylinder darstellen; wir sind so in den Stand gesetzt, insbesondere 
innerhalb der compakten iMarkmassen, Fasern und Faserbündel, welche 
spilter durch gleichartige Elemente in ihrem Verlaufe maskirt werden, 
beim Fötus auf weite Strecken zu verfolgen. Indem sich nun weiter 
auf Grund der differenten Entwickelungshöhe einzelne FaserbUndel 
herausheben, werden wir auf ihre Sonderexistenz aufmerksam ; wir werden 
unmittelbar aufgefordert, sie genauer auf ihren Verlauf, ihre Endigung 
u. s. w. zu untersuchen; und hierbei ergiebt sich denn als weiteres 
wichtiges Moment, dass die Differenzirung der centralen Fasermassen im 
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Ganzen einen systematischen Charakter an sicli trügt, dass zu Zeiten 
bestimmte Fasersysteme in ihrem gesammten Umfang allen 
anderen sie umgehenden nnd berührenden Fasermassen 
gegenüber morphologisch scharf charakterisirt sind. Wir 
ünden bald ein ganzes System mit Markscheiden ausgestattet zwischen 
durchgllngig marklosen Faserbündeln verlaufend (z. B. die hinteren 
Liingsbündel im verlUngerten Mark und in der BrUckenregion bei ca. 25 
— 28 ctm. langen Individuen), bald ein markloses System zwischen durch- 
gllngig markhaltigen (die Pyramiden bahnen bei 34 — 49 ctm. langen 
Früchten). Wir haben somit im menschlichen Fötus ein Object kennen 
gelernt, an welchem auch virtuell differente, beim Erwachsenen morpho- 
logisch nur wenig oder überhaupt nicht differirende Systeme sich durch 
specifische Charaktere des Baues auszeichnen und somit in ihrem Verlauf 
und Umfang erkennbar sind. 

Unter Berücksichtigung der in der angeführten Richtung zu gewinnen- 
den directen Aufschlüsse ergeben sich nun weiter gewisse Gesetze 
des top i sehen Ablaufes der Faserentwickelung, insbesondere auch 
der Markscheidenbildung, welche, sofern wir sie als allgemein güllig 
betrachten, als allgemeine leitende Gesichtspunkte fUr das ana- 
tomische Studium der Cenlralorgane verwendet werden können und in- 
direct uns zu beachtenswerthen Schlüssen führen ^'l. 

Dieselben sind folgende: 

1. Die zeitlichen Unterschiede, welche zwei nur um wenige Mm. 
von einander entfernte Punkte derselben Faser im Hervortreten der com- 
pleten Markscheide darbieten, sind, wo immer die Continuitat unzweifel- 
haft nachweisbar, verschwindend klein. Wir dürfen hieraus schliessen. 



^) Wir verkennen nicht , dass die Führerschaft leitender Gesichtspunkte stets ge- 
wisse Gefahren in sich schliesst, |da die Ailgemeingültigkeit derselben ja stets eine 
mehr oder weniger hypothetische ist, und sie demnach selbst bei gewissenhafter Prü- 
fung am unrichtigen Ort zur Anwendung gelangen können. Wir können Deitbes nicht 
beistimmen , wenn er diese Gefahr für sehr gering anschlägt und sagt : dass leitende 
Gesichtspunkte , wenn sie falsch sind , durch die Beobachtung bald unschädlich ge- 
macht werden. Die DEiTERs*sche Arbeit enthält selbst (man denke nur an seine Auf- 
fassung der Pyramidenbildung u. s. w.j die Widerlegung dieses Satzes. Indess die 
von uns gewählten leitenden Gesichtspunkte, insbesondere die sub 4 u. 2 erwähnten 
stützen sich auf eine so grosse Zahl übereinstimmender gesicherter Thatsachen , dass 
es wohl gerechtfertigt erscheint, sie zu berücksichtigen. Die Summe der in Betracht 
zu ziehenden Verlaufsmöglichkeiten wMrd hierdurch jedenfalls vermindert und hierin 
ist eine w^'esentliche Vereinfachung der Untersuchung gegeben. 
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dasä,\venn scheinbar contiiuiirliche Fascrniasseu Monate lang hinsichtlich 
jener Entwickehmgsphase (litFeriren, ein directcr Zusammenhang 
^ohne Unterbrechung durch Ganglienzellen nicht vorhanden ist. Dieser 
Gesichtspunkt isl wichtig z. B. Mir die Bestinunung des Verhältnisses der 
RUckenmarksstränge zu denen der oblouyala sowie der Faserzüge der 
weissen Stränge zu jenen der grauen Substanz, da ja auch letztere sich 
durch die .Markumhüllung in Systeme sondern. 

2. Es erhält allenthalben, wo wir dies controlliren können, das Gros 
der je zu gleichwerthigen Centren gehörigen Fasermassen gleicher Ordnung 
annähernd gleichzeitig Markscheiden. üitFeriren somit unmittelbar einander 
benachbarte F a s e r b ü n d e 1 um Monate , so ist ihre systematische 
Gleich werthigkeit höchst unwahrscheinlich. 

3. Endlich lässt sich vielleicht noch als leitender Gesichtspunkt 
betrachten, da.ss diejenigen Fasersysteme des Rückenmarkes und der oblon- 
gata, welche mil höheren (ilentren des (iross- und Kleinhirns in Verbindung 
stehen, soweit si(*h dies zunächst überblicken lässt. ausnahmslos spätere 
Bildungen darstellen. Es wird mit Rücksicht hierauf z. B. in hohem Grade 
unwahrscheinlich., dass die hinteren Längsbündel etwas mit eigentlichen 
Gross hirncentren zu thun hab(»n. und ähnlicher Erwägungen bieten sich 
noch mehrere dar. 

Vergleichen wir noch den Weg der entwickelungsgeschichtlichen Zer- 
glieden]ng nn'l der auf (irund (l(»r secundären Degenerationen sich voll- 
ziehenden, so ergiebt sich, dass beide insofern einander nahe verwandt 
sind, als auch die letzteren beslimmtcMi FasiM-n beziehentlich Fasersystemen 
in ihnM* ganzen Ausdehnung nuirkante morphologisclu» Eigi^nschaften ver- 
leihen. Die Verwen(lbark(Ml beider Process(* ist aber oll'enbar nicht allent- 
halben di(» gleiche. Der Gesa mm tum fang aller auf lange Strecken 
degenerirenden Systeme» z. B. lässt sich mittelst der secundären Degene- 
rationen d(»shalb nicht feststellen, weil einzelne derselben kaum je in 
ihrer ganzen Ausdehnung secundär degeneriren können. Es gilt dies z. B. 
- von den aufwärts degenerirenden Bündeln der Hinter- und Seitenstränge; 
es lässt sich hier ein Heerd, welcher alle Fas(»rn unterbricht, nicht denken. 
Die entwickelungsgeschichtliche Gliederung leistet hier Vollkommeneres. 
Auf der anderen Seile geben da, wo es sich um den Verlauf einzelner 
Theile von Systemen handelt, die secundären Degenerationen bessere 
Resultate, da ja im Lauf der Entwickelung die Systeme sich da am besten 
sondern, wo sie in ihrer ganzen Ausdehnung ein übereinstimmendes 
Verhalten zeigen. Da, wo wir beide Methoden combinirt verwenden 

F 1 e c b M i g , KDtwickelungsgegohiolite. | '^ 
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können, stützt die Uebereinstimmung der Resultate die Zuverlässigkeit 
derselben offenbar wesentlich. Wenn wir z. B. beobachten, dass ein 
Faserzug der grauen Substanz des Rückenmarkes um mehrere Monate eher 
Markscheiden erliült als die Pyramidenbahnen, und dass bei Degeneration 
der Letzteren jener Zug völlig intact bleibt, so ist hierdui-ch der unmittel- 
bare Zusammenhang beider so gut wie sicher ausgeschlossen. Aehnliche 
Beispiele lassen sich noch vielfach beibringen ; wir werden auf dieselben 
im Laufe der folgenden Darstellung zurückkommen. Insofern als sich im 
Grunde genommen auch die Verwerthbarkeit der secundären Degenerationen 
wesentlic^h auf die Erläuterung derselben durch die entwickelungsgeschicht- 
liche Gliederung stützt, tritt die fundamentale Bedeutung der letzteren 
von Neuem klar zu Tage. 

Die Vorzüge unseres Untersuchungs-Objectes treten ohne Weiteres 
hervor, wenn wir die Resultate, welche auf den bisher von den Anatomen 
eingeschlagenen Wegen erreicht worden sind, mit unseren Ergebnissen 
vergleichen. 

Man hat sich zwar bereits vielfach bemüht, die Beziehungen des 
Rückenmarksquerschnittes zu den verschiedenen Gehimcentren festzustellen 
und den Markmantel in seine Systeme zu zerlegen. Sehen wir indes.^ 
von den bereits erwähnten und noch zu würdigenden Versuchen einzelner 
Pathologen (TtncK, Bouchard, (Iuarcot) ab, so ist dieses Bestreben nur 
von geringem Erfolg gekrönt gewesen. Wenn es auch gelang, di^ Faser- 
massen aus dem Gross- und Kleinhirn bis in die oblongata zu verfolgen, 
so gingen doch hier allenthalben die Fäden verloi*en. An den Objekten, 
welche man bisher vorzugsweise verwendete, dem ausgebildeten mensch- 
lichen Central-Nervensystem, dem ausgebildeten verschiedener Thiere, 
zeigen die verschicdenwerthigen Fasersysteme durchaus keine so charakte- 
ristischen Unterschiede, dass man den Antheil des einzelnen festzustellen 
im Stande wäre. Man konnte so weder angeben, ob ihre I^ge im Rücken- 
mark in verschiedenen Höhen die nämliche ist, noch von sich vermischenden, 
wie viel von einem jeden in einer gegebenen Höhe noch vorhanden; 
man musste sich begnügen, zu constatiren, dass aus bestinmiten Regionen 
der oblongata Fasern in die Vorder-, Seiten- oder Hinter-Stränge gelangen, 
ohne innerhalb derselben ihre Lage und ihren Umfang näher festzustellen. 
Wir suchen bemerkenswerther Weise gerade bei Autoren, welche mit 
sorgfältiger Kritik das Thatsäch lic h e zusammenzustellen bemüht gewesen 
sind, wie Defters, Kolliker, Henle und Gbrlach vergebens nach genaueren 
Angaben über die Lage der Pyramidenfasern in den Soilensträngen u. s. w. 



Nur in den HinUrrstrSin^on hat man auf Grund des Faserkalibors und 
der Entwickelung mehren* Abtheikmgen »interschieden , die GoLLschen 
Stränge einer- di(j Uhrigen Tlieile andererseits. Sonsl kam man über 
eine Eintheilung d(»s Markmantels in Vorder-, Seiten- und Hinler-Strange 
nicht hinaus, obwohl man sieli bewusst war, dass diese Scmderung mit 
einer strengen Systematik nicht not hw endigerweise etwas zu thun habe, 
vielmehr mi \Ves(»ntliehen tofiographischer Natur sei. Ja, auch die Ver- 
bindungsweisc; lU^v gröberen UückenmarksstrUnge und der nbloiif/ata blieb 
noch vielfach Gegenstand der < kontroverse, obwohl man iu) Stande war, 
conlinuirliche Schnitte herzustellen, deren Ausdehnung die zum Nachweis 
des Zusanunenhanges erforderliche Gr()sse betrilchllich überstieg. Die 
l nzulänglichkeit der letzteren Methode beruht im Wesentlichen darauf, 
dass die FasersysteuK», vielfach ihre Kichtung iindernd. in der Re- 
gel nur auf kurze Strecken in d(M*selben El)ene verweilen, und dass 
bei der gleichen BeschaHenheit verschiedenartiger Systeme, bei dem 
Mangel beziehentlich d(»r Verborgenheil charakteristischer Kigenschaf- 
len derselben auch eine Kombination vcMschiedencM' Querschnittsbilder 
schwierig ist. 

In neuester Zeit hat Mevnkrt (Arch. f. Psych. Bd. IV. S. 387 fg.) 
den Versuch gemacht, die V(»rtretung der verschiedenen Gehirncenti'en 
auf dem KückcMimarksciuerschnitt darzulegen. Wie» bei den von ihm an- 
gewandten .Methoden' nicht anders zu erwarten, ist auch er nur zu un- 
genauen Vorstellungen g(»konmi(»n, da er nicht im Stande ist, im Rücken- 
mark selbst verschiedenwerthiüc SvsttMue wieder zu (»rkennen. Er macht 
die Voraussetzung: ' w(»lch(M' nach scmucm* Ansicht anatomi.sche Gründe nicht 

') Völlig' (M^cntliJiiiilich ist M. im (iriiiidc* ^tMioininni mir rol^oiidc Methode: Hr 
xergleiclit «las Voliiineu einniulor eiitspnM'lxMider Uiriithoilo \on Tliicreii, welrho in Be- 
zug auf tien Kracheninliall dor .sensihlüii Ohertläclieii oder das Volumen ciii/.eliicr Mus- 
kelgnippeii .der \ orderen und hinteren Kxtremitäten] grosse t iiterscliiode zeigen, und 
glaubt so die liedeutunji; ein/ehiei- TheiU' de> verlängerten .Vlarkes (und indirert ihre 
Zugehörigkeit /u hestinnnten lUirkonmarksstriingen ermitteln zu köimen. Hr rechnet 
iodcss hier, wie sehon IIkm.k (NerNenl. S. i9'i,; iuuieutel , meist mit einer zu gros- 
sen Summe \on uidiekamilen (irössen. als dass er aueli mir eine genau zu besliin- 
nien im Stande wäre. Dass er z. H. den finfang /weier sieh mischenden Systeme im 
Kückenmark mittelst dieser Mt^thode nicht erkennen kann . bedarf keines weiteren 
Beweises, hi wiefern seine Voraussetzung, dass die Lagerung iler Systeme des*' Gross- 
hirnstammes im lUiekenmark allenthalben dieselbe bleibe, begründet ist, wenhMi wir 
in der Folge, jeden eiiiz(*lnen Punkt der MKYNKRT'schen Anschauung speciell kritisirend. 
naher erörtern. 
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• 
entgegenstehen), dass der Querschnitt des Hals-RUckenmarkes die auf ein- 
ander folgenden Projectionsebenen des Gross-Hirnstammes, oder mit anderen 
Worten, die Längsfasrr-Systenie der öhlonijala in unverändertem Neben- 
einander enthalte und glaubt so, das einem System entsprechende Feld 
des Markmantels wenn auch nur ideal begrenzen, so doch richtig locali- 
siren zu können. Meynert unterscheidet (a. a. 0. S. 408) am Markmantel 
auf Grund der Entwickelung den Hinterseiten sträng und den Vorder- 
seitenstrang. „Der Hinterseitenslrang besteht in seinem zwischen den 
Hinterhörnern liegenden Antheil aus Bündeln, welche der Strickkörper 
aus dem Kleinhirn zuführt, und aus solchen, welche die Pyramiden vom 
Hirnschenkel her als ihre Uussersten Bündel aus der Rinde der Hinter- 
haupt- und Schläfen-Lappen der Grosshimhalbkugeln herabfUhren. Der 
genetisch zugehörige Seitenstrangantheil am Hinterhora ist aus dem kleinen 
Gehirn als hinteres SchleifenbUndel herabgezogen. Ein hinterer querer 
Streifen des Seitenstranges, von der Aussenfläche beginnend und vor dem 
hinteren Schleifenbündel weg wahrscheinlich dem ganzen Hinterhorn an- 
liegend, stammt aus dem Streifenhügel und dem Linsenkern. Vor dieser 
Region des Seitenstranges ziehe man in Gedanken eine dem Aussenrande 
des Rückenmarksquerschnittes concentrische Linie in idealer Entfernung 
von dem Aussenrand bis zur vorderen Mittelspalte. Diese Linie scheidet 
eine unmittelbare innere Umgebung des Vorderhornes im Marke des 
Vorderseitenstranges, welche den Sehhügelursprung des Rückenmarkes 
darstellt, von einer, letztere unmittelbar und nntlelbar das Vordcrhom 
concentrisch umgebenden, halbkreisförmig umgebenden uussersten Zone^ 
weiche die Fortsetzung des Vierhügel-Ursprunges vom Rückenmark, die 
Fortsetzung der vorderen, in der BrUckengegend den Bindearm bedecken- 
den Schleife ist.*' 

Es wird sich in der Folge ergeben, und es geht auch schon aus 
unseren früheren Ausführungen zur Genüge hervor, dass diese Vorstellung 
vom Baue des Rückenmarkes der Wirklichkeit nur wenig entspricht, und 
dass Meynert in mancher Hinsicht weniger genaue Vorstellungen besitzt, 
als die Pathologen, welche vor ihm auf Grund der secundären Degene- 
rationen den Rückenmarksquerschnitt zu gliedern versucht haben. Wir 
werden nur wenige der von ihm aufgestellten Satze und diese auch nur 
modificirt zu unterschreiben im Stande sein. 

Die Versuche, mit Hülfe des Experimentes den Rücken marksquer- 
schnitt zu gliedern, mussten bei der Unvollkonnnenheit der früher an- 
geN\ endeten Methoden nur sehr ungenaue Resultate geben. Erst die 
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jüngst von WoRoscHiLOFF " ; untcrnomnione Versuchsreihe lial zuverlässigere 
Ergebnisse geliefert. Indessc»» beziehen sich dieselben weniger auf die 
Vertretung der einzelnen Ilirncentren auf d(MU Uiickenmarksquerschnilt, 
als auf die Lage von Fasersystenien bestinunter Funktion'"*;. 

[Wir bemerken schliesslich nocli. dass höchstwahrscheinlich auch bei 
Thieren eine der menschlichen enlsprechtjude entwickelungsgeschichtliche 
Gliederung des centralen Nervensjslerus zu beobachten sein wird. Indess 
ist nicht von vorn herein zu erwarten, dass sie allenthalben iheselbe 
PrSIgnanz zeige, wie l)eim .Mensch(in. wcmI bei L(»lzterem gerade die Systeme, 
welche sich entwickelungsgeschichllich b(»sonders gut herausheben Pyra- 
miden. Pvramiflenbahnen , starker ausnebildel sind, als bei den meisten 
Thieren. Wo diese FaserniasscMi hinsichtlich des Querschnittes zurück- 
treten, ist möglicherweise auch ihr Verhaltniss zu anderen Systemen, ihre 
Vertheiiungsw eise u. s. w. von andrer Beschalfenheit.J 

Die Ausbeutung iWr entwick(»lungsgeschicht liehen (Gliederung für 
anatomische Zwecke wurde beträchtlich gelordert durch die Anwendimg 
einer bisher noch nicht bekannten Methode'^') der (loldim|)ragnation, 
welche hier kurz mitgetheilt sein möge. Das zu untersuchende Drgan 
(Rückenmark, oblotiyala u. s. vv.; wird in einer 1"^ Lösung von Ammonhim 
hichroinicum erhürtet. Sobald es eben schnittfiihig geworden, (welcher 
Zeitpunkt, wie oben erwtihnt, beim Kückcinmark älterer Foeten und Neu- 
geborener mitunter bereits am ü. Tag eingetreten) werden die Schnitte 
angefertigt und nach kurzem Abspulen in .\(|. destill, in eine '72% Lösung 
von Goldchlorid gebracht. Sie >erw eilen hier V4— V2 Stunde lang; als- 
dann werden sie wieder in destillirt(»m Wasser abgewaschen und in 
eine bis 10 procentige Lösung \on ^alron causlicum gelegt. Sehr bald, 
mitunter fast augenblicklich IVnbt sich die weisse Substanz dunkelvioletl, 
die graue ist scheinbar ungeftirbt. Nach mehrstündigem bez. mehrtägigem 
Verweilen wird das Präparat wieder in desl. Wasser kurz abgespült, hier- 



•■ Arijeit. «Icm- physiol. Aiisl. zu Leipzig. Jahrg. 1874. S. 99. fg. 

**) Die Aiigahen von IltciiEMN (a. ji. 0.) lass«Mi wir, in der Hauptsache ausser 
Acht , da gonaniiler Autor in der Vorrede> ausdrücklich hervorhebt , dass sein Ruch 
,, nicht für Anatomen von Fach gemacht'' sei. 

■**^ Diese Alelhod«^ v^urde von uns, w'w bereits in der Vorrede erwähnt, erst ge- 
funden, als wir bereits die vorhergehenden Absclmitte «lieses Werkes abgeschlossen 
hatten. Wir haben dieselbe in lM>lge dessen zunächst nur zur Lösung einer beschränkten 
Anzahl der uns interessirenden Fragen verwendet. 
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auf iHöglic'hst kurze Zeit in Alkohol, spllter in reines Nelkenöl gebracht 
und in (^^nadabalsani eingeschlossen. 

Ist das Präparat zur Zufriedenheit gelungen, so erscheinen lediglich 
die Nervenfasern violett geßirbl; ganz besonders deutlich aber heben sich 
die inarkhaltigen heraus. Alle anderen Uewebselemenle sind hell 
durchscheinend, zeigen höchstens einen schwachgelblichen Ton, zum 
Theil sind sie zerstört. Uie Abbildungen Taf. XYlll dürften zur Genüge 
ergeben, wie deutlich sich mit Hülfe dieser Methode der Verlauf der 
markhaltigen Nervenfasern verfolgen lässt. Um das Verhalten der letzteren 
gegen Ganglienzellen darzulegen, eignet sich diese Methode otfenbar nicht, 
da wenigstens die feineren Ausläufer derselben durch die Natronlauge 
beträchtlich leiden. 

Wir sehen uns noch nicht in der Lage, gi^naue Vorschriften zu geben, 
welche ein unbedingtes Gelingen der Operation garantiren, da die Momente 
welche besonders günstig oder ungünstig einwirken, uns noch nicht genau 
bekannt sind; wir sind in dieser Hinsicht noch mit Untersuchungeo 
beschäftigt. Wir können vor der Hand nur darauf hinweisen, dass 

1. als Üntersuchungsobjecl sich besonders gut eignet der Mensch. 
Aeltere Foeten und Neugeborene haben uns vorzüglichere Resultate er- 
geben, als Erwachsene, und beziehen sich auch die in der Folge mil- 
zutheilenden Befunde im Wesentlichen auf Neug(4)orene. — Ausser am 
Menschen haben wir noch Versuche angestellt am Rückenmark des Hundes, 
Kaninchens und Frosches. Letzterer ä;ab höchst instructive Bilder, die 
ersteren nur wenig befriedigende. 

2. Das übject nmss so frisch sein, dass die Markscheiden am ge- 
härteten Prä[)arat nicht in Myelinschollen zerfallen sind. Das noch warme 
Rückenmark scheint sich nach den Erfolgen an Hunden und Kaninchen 
nicht besser, vielleicht wcmiger zu eigen, als das bereits erkaltete. 

3. Die Natroneinwirkung darf nicht zu bald unterbrochen werden. 
Selbst Präparate, welche am Ende des ersten Tages noch wenig zu 
versprechen scheinen, können nach mehrtägigem Liegen noch gelingen. 

4. Ist die ber(Mts von Bolk Arch. f. Psvch. Bd. IV. S. 53 sub. 3,i 
gegebene Vorschrift zu beachti^n, das Messer vor dem Schneiden nicht 
mit Alkohol zu t>efeuchten. 

5. In einzelnen Fällen erhält man ca. I i Tage nach den) Einlegen 
des betr. Organes in die Uärtungsflüssigkeit die besten Praeparate. 
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Wir boiurrkeii noch, dass die Gold{>rA|)araie aus^ozoichnete Objerlo 
für die inakrosko|)isrhr Üenionstration der grauen Substanz^ für die Photo- 
graphie u. s. \v. darstellen. 



IL 
Besonderes : 

Die Fascrsystenie des Uückeniuarkes und der oblongata im 

Kinzelneu betraehtel. 

A. Kürkomnark. 

I. Vorder-SeitenslrJinge ';. 

. Wir haben hier jederseils ö Ablhoiluni!;en unlerschieden; die Pyra- 
uiidenbahnen , die directe Kl(»inliirn-Seilenstrangbahn, die vordere ge- 
mischte Seitenslrang-Zone. die seitliehe Grenzschicht der grauen Substanz 
(die zwei letzteren zusanmien die ,,Sei lenslrangreste" bildend), end- 
lich die Grundbiindel d(M* Vorderslrlingi». 

a. P v r a \n i d e n b a h n e n ' '\ 

Wir hat)en als Pyrainidenbahnen di(»jenigen Bündel der Vorderseiten- 
Stränge bezeichnt^l. welche» l)ei 33 — i8 ctni. langen Früchten noch der 
Markscheiden entbehren. Wir haben m»sehen. dass dieselben sich auf 

") Wir tlinilcn die Slränf;t» des Rüelvenmarkes in Vordcr-Soileii- einer- und Hin- 
terslränge andcrei'seits lediglit^l) der rebersirlitliehkeit lialber : wir werden in der Folj^e 
zeigen, dciss innerhalb der ersteren wenn auch mir \ercinzelt Fasern auftreten, welche 
solchen der letzteren f^leichwerthig sind, dass also eine \öllif? durchgreifende systcnm- 
lische Scheidun}< auch der Hinter- und Seitenslriinge nicht vorhanden ist. 

**; Es sei hier noch eine kurze Bemerk unf; behufs Motiv irung der Wahl dieser 
Bezeichnung gestattet. Wir j^eben derselben den Vorzug, weil sie hinsichtlich der 
Kndigungsweisc der betretfendiMi Hündel im Grosshirn keinerlei Präjudiz scrhaffl. Wir 
würden die Bezeichming .,Linsenkernseitenst rangbahn" und dergl. vorziehen, wenn das 
Verhalten der Pyramidenfasern zu den nuclci cawlati und zur (irosshirnrinde völlig auf- 
geklärt wäre (s. Anm. S. 180.. CnvhcoT und PiKitnicr haben für die Pyramidenbahnen 
eine gemeinschaftliche Bezeichnung nicht; sie entsprechenden faisceaux de Tiirck 
und faisvftiux lateraur des erstgenannten Autors. BorcuARn's Bezeichnung: faisceaiLv 
encephaliqnes halten wir desshalb nicht für glücklich gewählt, well auch andere Stränge 
des Rückenmarkes mit dem Gehirn zusammenhängen dürften. Der von uns acceptirle 
Namen Hndel sich bereits bei TüHt:K, doch, wie Seite 231 erwähnt, lediglich für die 
absteigend- lic^iMierirenden Bündel der Seilenstränge a. a. 0. Bd. VI . 
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Vorder- und Seitenstiäuf^e beschränken und liinsichtlich ihrer Vertheilung 
auf diese Stränge xielCach varüren. Der Beweis, dass diese liündel trotz- 
dem stets von übereinstimmender systematischer Bcdeuluog 
sind, ergab sich einerseits daraus, dass sie selbst bei der verschiedensten 
Lagerung stets mit den Pyramiden der oblongata zusammenhängen, andrer- '< 
seits aus sogieicli noch näher zu schildernden Grössen Verhältnissen der 
verschiedenen Bahnen zu einander. Die Continuität der in ihren 
untersten Ausläufern vorhandenen Fasern mit denen in höheren Regionen 
wurde u. A. dadurch in hohem Grade wahrscheinlich gemacht, dass jene 
numerisch (die Zahl gemessen durch den Querschnitt) stets in einem 
gesetzmässigen Verhältnisse zu Letzteren g(»funden wurden. Lagen die 
Pyramidenbahnen im Halsmark zuuj grössten Theile vorn, so war dies 
im grössten Abschnitt des Rückenmarkes der Fall. Die unteren Theile 
der Bahnen erwiesen sich sowohl in ihrer Lage als Grösse stets ab- 
hängig von den obersten; jene fehlten denmach vollständig, wenn diese, 
beziehentlich die Pyramiden nicht vorhanden waren. 

# 

Vert heilungsweise der Pyramiden bahnen. 

Wir fassen zunächst nor^h einmal die bezüglich der Variabilität der 
Grössen- und Lagerungsverhältnisse gewonnenen Erfahrungen zusammen. 
Eine anschauliche Vorstellung von deren Breite dürfte die folgende tabel- 
larische Uebcisicht ermöglichen, welche die Befunde an 60 verschiede- 
nen Individuen enthält. Wir wählen zum Vergleich die Mitte der Halsan- 
schwellung (6. Halsnerv) und berechnen den procentischen Antheil jeder 
einzelnen Bahn am Gesammtquerschnitt aller Bahnen in dieser Höhe. 

Wir stehen von der Mittheilung absoluter Maasse vor der Hanil ab, 
insbesondere deshalb, weil die zu vergleichenden Individuen den ver- 
schiedensten Altersstufen angehören und auch gleichaltrige hinsichtlich 
des Gesammtumfanges des Rückenmarkes durchaus nicht hnmer überein- 
stimmen *% die absoluten Maasse also direct vergleichbare Wiirlhe für 
sännutliche Fälle nicht darstellen würden. Wir werden solche indess 
im -nächsten Abschnitt wben. 

Von den 60 untersuchten Individuen gehören nur 28 derjenigen 
Foetalperiode an, wo sich die Pyramidenbahnen mit völliger Schärfe 
v(m allen übrigen Systemen sondern (34 — 48 bez. 30,5 ctm.). Wir 



*: Wir haben schon oben (I. Theil, henorgehoben , dass Fälle von förmlicher 
llyperlrophie des Kückenniarkes vorkommen. 
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werden aka in der Folge als i?ute Fjilli»*" heziMclinen und si<; in der 
Tabelle durch die grössten Ziffern rnarkiren i6 . Von den übrigen führen 
wir die iH — 32 ctni. langen Foeten und über 51 c(nj. nie^senden 
Neugeborenen als mittel gute Fjille an und kennzeichnen sie durch 
niittelgrosse Zillern i^o;. Die restirenden Falle sind mit kleinen Ziffern 
bezi'iclinet [t^;] wir werdi»n über ihn? Verwendbarkeit in d(*r Folge noch 
Näheres angeben: sie mögen zw ciTel hafte Fülle heissen. 

— ■ • 

*; Es sind iiiclil alk* diese Falle in der Tab. S. i I \erzeiclinet. Wir haben nacn- 
trä^licli norh 8 ea. 3H — Hl dm. lange rriichte unlerMiehl und die Mesultate hier 
verwerlhel. Wir haben in der lel/len Knbrik der folg. Tabelle die lel/teren niil .Y 
hezciehnet ; die Zahlen daselbst beziehen sfth auf die laufenden Nummern in Tab. 
S. H . /> bezeichnel die Fälle mit absleigemlen seeund. Degeneralionen. -f- Erwaehsene 
mit int<ikten ISraiiiiden . Dt einen Fall, in welehen) sännnlliclM' Pvramidenbahnen er- 
krankt waren und denmaeh ihre Vertheilung gut überblickt werden kiumte. 
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Wir untersuchen nun, nach welcher Richtung können wir aus den 
Worthen dieser Tabelle Schlüsse ziehen? Man könnte gegen die Ver- 
wendbarkeit derselben von voniherein manche EinwHnde erheben, und 
es empfiehlt sich, dieselben zunächst zu prüfen. 

Es fragt sich vor Allem: sind diese Werthe direct vergleichbar? 
Sind nicht verschiedene, zum Theil vielleicht zufällige Einflüsse vor- 
handen, welche vielfach Diflerenzen zwischen Fällen mit gleicher rela- 
tiver Vertheilungsweise der Pyramidenbahnen vorzutäuschen vermögen? 

I. Man könnte zunächst daran denken, dass Messungsfehler irgend 
welcher Art einen wesentlichen Antheil an der Summe der Dillerenzen 
haben. Diese Messungsfehler könnten bestehen 

a. in der Verwendung verschiedener Höhen der Halsanschwelhing 
zur Ausmessung. 

Wir haben wiederholt darauf hingewiesen, dass die Pyramidenbah- 
nen von oben nach unten an Querschnitt abnehmen. Sofern nun z. B. 
in der Halsanschwellung der relative Querschnittsverlust auf der Längen- 
einheit nicht für alle Bahnen der gleiche ist, muss in Ebenen, welche 
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nur iiiij (ieu Intervall zweier Nerven|)aare von einander abweichen, selbst 
bei gleicher Vertheilungswcise eventuell eine UilVerenz erhalten werden. 
Vergleicht man hierauf die Werthe eines Rückenmarkes, so ergiebt sich, 
dass hierdurch vielleicht Differenzen vorti:etüuscht werden können, wie 
sie zwischen den Fidlen, deren Vorderslrangbahnen auf 4 : II, 3:9, 
3 : 8 angegebcni, zu bestehen scheinen, desgleichen zwischen solchen, 
wo wir die Vorderstrangbahnen auf ö : 5, bez. 6 : 6 bestimmt haben. 
Es handelt sich aber immer nur um Differenzen der Einzelwertlu^ um 
wenige %. Eine Erklärung können auf diese Weise keinenl'alls finden 
Diti'erenzen der einzelnen Bahnen \on z. B. 10 %, enlgegengesi*lzte 
Asynmietiien z. B. der Vorderstrange wie 23 : 7 und 1:11. Wir werden 
durch diese Erwägungen also nur gewarnt, Gewicht auf Differenzen 
von der zuerst angeführten Art zu legen. 

b. ungenaue Ausmessung bei Verwendung annähernd gleicher Höhen. 
ErstiM'e könnte beruhen 

«. auf der Unmöglichkeil, die einzelnen Bahnen genau abzu- 
grenzen. Dieser Einwand (indet nicht auf alle viTzeichnelen Falle in 
gleicher Weise Anwendung" ;. Am wenigstens ftlllt er ins Gewicht gegen- 
über den „guten*'; wir können hinsichllich dieser auf die specielle 
Beschreibung jedes Einzelnen im 2. Thoil verweisen. Hier sei nur er- 
wähnt, das wir gerade die G(»gend des 0. Halsnerven gewUhlt haben, 
weil wir bei C.onlrollmessungon in dieser Höhe verhaltnissmlissig die ge- 
ringsten Differenzen gefunden halxm. und weil hier die Pyranndenbahnen 
nur von einer relali\ «^«»rini^en Zahl svstematisch dilferenter Fasern 
durchsetzt werden. Wir dürfen in guten Fallen für die einzelne Bahn die 
Differenzen auf (Jrund der in K(»de s!(»hend(»n Fehlercjuelle höchstens 
auf 2 — 37u ansetzen. 

Ein irrö.ssen's Gewicht könnten man derselb(Mi beimessen wollen 
hinsichtlich der mittelguten Fülle, in wie weil dies berechtigt, 
ergiebt sich wiederum aus den s|)eciellen Angaben im zweiten Theil. 
Wir heben nur noch einmal hervor, dass wir dort gerade für die 
28 — 32 ctm. langen FrüchN* mit ungewöhnlicheren VerlhcMlungsweisen 
die Möglichkeil nachgewiesen haben, (irössenverhültnisse der Pyramiden- 
bahnen mit annähernder Genauigkeit zu erkennen. Wir haben dort auch 
schon betont, dass bei Neutreborenen. der(»n Pvramidenbahnen bereits 



* Wir iiabcMi aus diesnii (iriiiid in der lel/teii Kiibrik der obigen Tabelle den 
KinzelwerUHMi eine lie/eiclinuii^ je des betr. Individuum beij^efÜKl. 
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in der ganzen Liinge des Kückenniarkes markhaltig sinil, sich cventuoll 
nicht mit Sicherheit angeben lässt, ob die Pyramiden- Vorderstrangt^ahnen 
nur schwach entwickelt smd oder ganz fehlen. Wir betrachten deinnacb 
die Befunde an solclien Individuen nichl für entscheidend in Aev Frage, 
ob und wie oft die Vorderstrangbahnen total vennissl werden. Immer- 
hin dürften solche Imlividuen brauchbar sein, weiui es sich /. K. daniiii 
handelt, statistisch festzustellen, wie oft ein dem letzteren sehr na lie- 
st*» hen des Verhalttjn sich findet. 

Was endlich die zweifelhaften Fülle anlangt, so handelt es sich 
hier um mehr oder weniger grobe Scheitzungen, und ist hiernach der 
Werth der betrettenden Zahlen zu beurlhtMlen. Diesi* Falle können un*l 
sollen nicht dazu dicuien darzuthun, wie* oft kl(*inere Dilh'renzen vor- 
kommen, sondern lediglich, wie oft extreme Modilicationen autlreten; 
und hierzu sind auch sie offenbar geeignet. Ks ist dies, wie aus unserea 
früheren Deductiont^n erhellt, ohne W(Mleres klar hinsichtlich der Kimler 
aus den er.sten 6 — 9 Lebensmonateu sowie der Falle von absliMgcnder 
secundiirer Degeneration. Kine Kechtfertigung erfordert nur die Angabe 
bestimmter procentischer Werthe bei Krwachsenen, deren Pyramiden- 
bahnen völlig normal waren. Als Anhaltepunkte dienten einmal die Ge- 
sammtcontiguration und die CaliberverhUltnisse der Litngsfasern innerhalb 
der Vorder- und Seitenstränge, beziehentlich eine Vergleichung der er- 
steren mit jener in „guten" Fällen. 

Die für die Vorderstrangbahnen angegebenen Werthe des 3. und 5. 
Falles der Tabelle (60 resp. 43 %; siellen di(^ unter Berücksichtigung aller 
dieser Anhaltepunkte sich ergebenden .Minima dar und sind als solche 
vöHig zuverliissig. Der erstere insbesondere gleicht hinsichtlich der Ge- 
sammtconfiguration der Vorder-Seitenstriinge dem ..guten" Fall No. 33 vergl. 
Figg. 5 und 13, Taf. XVII) und schliesst sich demselben offenbar eng an. 

^i. Was den möglichen Kinfluss der .Messungsmethode selb.st auf 
die Grösse der Dilferenzen anlangt, so möge darauf hingewiesen sein, dass 
die Zahlen der Tabelle Mittelwerthe aus vielen Messungen darstx^llen. 
Dieselben wurden zum Theil, wie bereits erwähnt, an (10 — 20xUn.) 
vergrösserten Abbildungen, welche mittelst einer camera obscura ge- 
wonnen, angestellt; auch photographische Abbildungen*^) wurden viel- 

') Phol. Abbild. \on Prüparalen , welche ;U — i8 clni. langen Früchten eiit- 
iioiiiinen und nach unserer Methode mit Ciold behandelt worden sind, las^^en die verschie- 
denen Abtiieiiungen des Murkniantels in einer Schärfe hervortreten . welche der Son- 
derung um Object selbst kaum nachsieht. 
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fach verwendet. Da wir nur relative Worthe angeben, so ist selbstvei- 
ständlich der Kinwand ausgeschlossen, dass eine verschiedene Vert^rOs- 
berung von Kinihiss gewesen sein könne. Die Zeichnungen und pholo- 
graphischen Bilder wurden auf Papier, welches in D Mm. gelheiU, 
übertragen und so die Grössenverhültnisse besliniint. 

2. Man könnte auch dem verschiedenen Alter der betr. Individuen 
einen Einfluss zuschreiben wollen. Ks dürfte im Hinblick hierauf nicht 
übernussig sein hervorzuheben, dass die Dillerenzen, welche Foet<in von 
verschiedenem Aller zeigen, nicht etwa transi torische Erschei- 
nungen sind, welche auf höheren Entwickelungsstufen sich ausgeglichen 
haben würden. Wir müssen annehn)en, dass die Vertheilungsweise der 
Pyramidenbahnen, welche wir bei ca. 3i ctm. langen Früchten und 
noch früher antrell'en, auch in der Folge un\erandert bestehen bleibt. 
Es geht dies nicht nur daraus hervor, dass wir auch beiui Erwachsenen 
vielfach ähnliche Variationen der Yerlheilunffsweise beobachten, sondern 
auch aus der Vergleichung gleichaltriger Früchte: Letztere können alle 
nur denkbaren Typen re|)rHsentiren. Eine individuelle VariabililiU des 
Calibers der in den einzelnen Bahnen enthaltenen Fasern endlich der 
Gestalt, dass bei dem nUmlichen Individuum je nach dem Alter bald 
diese bald jene Bahn stärkere Fasern führt als die anderen, ist gleich- 
falls nicht vorhanden, da der Gesanunt-Entwickelungsgrad (s. S. 213) 
der je im gleichen Niveau des Kü<*kenmarkes gelegenen Pyramidenfasern 
in der Regel übereinstimmt. 

Betrachten wir nun unsen» Fabelle unter Berücksichtigung des so- 
eben Angeführten, so ergiebt sich, dass, wenn wir auf Grund der Feh- 
lerquellen selbst die hinsichtlich einer jeden Bahn um mehrere Procent 
ditferirenden Fiille als möglicherweise gleichv\erlhig betrachten, inuner 
noch eine grosse Anzahl von Variationen im G rossen veihültni.NS der 
Pyramidenbahnen eines Falles unter einander zunächst in der Uals- 
anschwellung als gesichert übrig bleibt. 

Diese Variationen linden sieh aber nicht lediglich in dieser Uegion, 
sondern im gross ten Theil des Rückenmarkes, insbesondere auch im 
obersten Halsmark. Vergleichen wir in verschiedenen Füllen die procen- 
tiscjien Querschnitls-VerhUltnisse der Bahnen in der Gegend des 2. und der 
des 6. Halsnerven, so stimmen dieselben in der Regel annSihernd überein. 
Es beruhen die DitTerenzen in der Hölu» des letzteren Nerven nicht 
darauf, dass zwischen obercMU Ende des Rückenmarkes und diesem Punkt 
individuell verschiedene Fasermengen aus jeder einzelnen Bahn verloren 
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gehen können, sondern darauf, dass bereits dort der relative Querschnitt 
der Einzelbahnen hochgradig variirt. Nur in ganz vereinzelten Füllen 
haben wir für jede Kinxelbahn zwischen 2. und 6. Halsnerven Differen- 
zen bis zu 4 % gefunden. Wir können die in der obigen Tabelle ver- 
zeichneten Wert he demnach auch als einen annlihernd richtigen Au^ 
druck der Vertheilungsweise der Pyramidenbahnon am oberen Rücken- 
marksende betrachten, sofern wir nur einen Punkt berücksichtigen: Dem 
totalen Mangel einer Vorderstrangbahn in der Mitte der Halsanschwellung 
entspricht nicht nothwendigerweise ein solcher im ganzen Halsmark. Um 
das Procentverhaltniss dieser Fälle festzustellen, ist es nothwendig die 
Verhaltnisse am oberen Kückeumarksende selbst zu untersuchen. 

Unter Berücksichtigung dieser (lautelen geben wir zunächst eine 
Liebersicht über die hauptsiich liebsten Typen, welche sich hinsicht- 
lich der Vertheilungsweise der Pyramidenbahnen unterscheiden lassen: 

W'ir können die von uns untersuchten Individuen zunächst ein- 
theilen in 

a. solche mit annähernd oder vollkommen symmetrischer Verthei- 
lungsweise der Pyramidenbahnen, li gute Fälle ^ 50 % aller guten 
Fälle — 36 Fälle in toto = 60 % sämmtlicher Fälle. Die Vorderstrang- 
bahnen schwanken dabei im oberen Halsmark zwisclu^n — 90 %. 

b. solche mit deutlich ausgepiägter (und somit nicht durch irgend 
welche Beobachtungsfehler vorgetäuschter ; A Symmetrie, 14 gute 
Fälle = 50 % aller guten Fälle — 24 Fälle in toto = 40 "/„ aller Fälle. 
Die Vorderstrangbahnen schwanken zwischen 2 — 65 "/o. Die linke 
Vorderstrangbahn überwiegt die rechte 13 mal in toto = ca. 20 % aller 
Fälle, 5 mal in guten Fällen = ca. 18 % der guten Välle; umgekehrt 
verhält es sich in 9 guten Fällen = ca. 32 % der guten Fälle. 

Zweckmässiger erscheint uns ein anderes Eintheilungsprincip. Je 
nach der Zahl der vorhandenen Bahnen scheiden sich unsere 
Fälle in 3 Hauptclassen : 

1. Individuen mit zwei Vorder- und zwei Seitenstrang- 
bahnen^ 21 gute Fälle = ca. 75 % der guten Fälle, 45 Fälle in toto 
= 75 7o aller Fälle. Als Unterabtheilungeu unterscheiden wir hier: 

a. Die Vorderstrangbahnen nehmen im oberen Halsmark erheblicii 
weniger als die Hälfte des Gesanmiti|uerschnittes der Pyramidenbah- 
nen (ca. 4 — 30 %) in Anspruch; 20 gute Fälle = ca. 74 % der guten 
Fälle, 40 in toto = 66 Va % aller Fälle. 



tt. Die Verlheilung ist dabei annähernd symmetrisch; 10 gute 
llle = 37 % aller guten Falle — 2 mittelgute, 1 3 zweifelhaOe = 25 Falle 
-^ loto = ca. 41 % aller Fälle. 

/?. Die Vertheilung ist ausgeprägt asymmetrisch; 10 gute 
"Ulle ä: ca. 37 Vo aller guten Falle — 1 nnttelguter, 4 zweifelhafte = 1 ö 
"^'i toto = ca. 25 % aller Falle. 

^ b. Die Vorder Strang bahnen beanspruchen im oberen Halsinark 

länahemd den halben Querschnitt der gesammten Pyramiden- 
Bahnen oder mehr '45 — 90%); I guter Fall, 2 mittelgute, 2 zweifel- 
hafte = 5 Falle in toto = ca. 8 'V„ aller Falle. 

a. Die Verlheilung ist annähernd symnuMrisch; 1 guter und 
I zweifelhafter Fall = 2 Falle in toto. 

ß. Die Vertheilung ist deutlich asymmetrisch 3 Falle in toto 
(2 mittelgute, 1 zweifelhafter). 

Als eine Variation der in Rede stehenden Hau|)tgruppe ist der Fall 
No. 19 zu betrachten, worübei* in der Folge mehr. 

2. Individuen mit einer Vorder- und zwei Seilenstran^bah- 
nen, 4 gute Falle = ca. 14 % sammllicher guten Falle — 6 Falle in toto 
^10 % aller Falle. Die Vorderstrangbahn schwankt dabei in den guten 
Pttllen im oberen Halsmark zwischen ca. 2 — 14 'Vo. 

Die Vorderstran£2:bahn befindet sich 

a. rechts, 2 gute Falle. 

b. links, 2 gute und 2 zweifelhafte Falle = 4 Falle in toto = 6 V.i % 
, aller Falle. 

3. Individuen mit 2 Seiten- und ohne Vorderstrangbahnen, 
3 gute Falle = ca. 11 % der guten Falle, 3 mittelgute und 3 zweifel- 
hafte 3= 9 Falle in toto = 1 5 % aller Falle. 

■» 

Wir untersuchen nun zunächst: Können wir irgend welche pro- 
centische Vertheilungsweise der Pyramidenbahnen gewissermassen 
als Norm betrachten, welcher gegenüber alle anderen Ausnahmen vor- 
stellen? Es geht aus unserer Tabelle deutlich hervor, dass die betr. 
Variationen durchaus nicht zufallige exceptionelle Vorkomnmisse 
darstellen, dass die Variabilität vielmehr gewissermaassen die Regel 
bildet. 

Wir haben zwei Extreme zu unterscheiden, welche durch eine 
Unzahl von Zwischenstufen, durch alle tlberhaupt nur denk- 
baren .Modificationen v\\\W.v (*inand(.'r verbunden werden. I)i(> Extreme 
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bestehen darin, dass die IN^ramidonbahnen sich entweder rein aur die 
Seitenstränge iieschriinken und somit die Yorderst rangbahnen auf herab- 
sinken, oder dass Letztere 90 % aller Pyramidenbahnen in sich fassen 
und erstere somit nur eine niinimale Ausdehnung besitzen. 

Die häußgste Modilication ist, dass vier P\ ramidenbahnen vorhan- 
den sind. Doch können wir auch diese nicht schlechthin als Norm be- 
zeichnen, weil ja die Verlheilungsweise dabei noch zahlreiche Schwan- 
kungen zeigt. Fassen wir alle die Fülle, in welchen keine der Vorder- 
strangbahnen in der Halsanschwellung unter 3 % herabsinkt oder 
über 9 % steigt, als annähernd gleich werthig auf, so würden wir 
diese Form als die reguirtre zu betrachten haben. Es scheint uns eine 
solche Auffassung in der That gerechtfertigt zu sein.* 

Es fragt sich nun weiter: 

1. Wie ist diese grosse Zahl von Variationen zu inlerpretiren und 

2. Was lassen sich hieraus sonst noch für Schlüsse ziehen. 

Es ist vor Allem festzuhalten, dass wir zunächst nur relative Werthe 
angeben; obwohl hierdurch die Vervverthbarkeit unsrer Befunde nach 
einer Seite hin in naher darzulegender Weise eingeschränkt wiitl, so 
gewähren dieselben nach einer andren hin schon an sich wichtige Auf- 
schlüsse. 

Wir können zunächst im einzelnen Fall den Querschnitt einer 
jeden Bahn betrachten als ein Maass für die in ihr im Verhältniss zu 
den anderen Bahnen enthaltene Summe von Pyramidenfasem , da man 
das mittlere Fasercaliber ja für alle Bahnen stets annähernd gleichsetzen 
kann; wir haben Höhen zur Messung viMvvendet, wo inbesondere die 
Pyramiden-Seitenslrangbahnen relativ wenige andersartige Fasern enthalten. 

Wir können somit unsere Befunde übertragen in den Satz: das 
Verhältniss der im oberen Halsmark je in den einzelnen Pyra- 
midenbahnen vorhandenen Fasersummen zu einander ist indivi- 
duell hochgradig variabel; hieraus resultirt aber ein Schiuss 
von der fundamentalsten Bedeutung: 

Die numerische Vertheilungsweise der im oberen Halsmark iu 
den Pyramidenbahnen überhaupt enthaltenen Fasern auf die Einzelbahnen 
ist ein getreuer Ausdruck für das Verhältniss der an Stelle der decussatio 
pyramid. sich kreuzend n zu den ungekreuzt bleibemden Fasern der 
Pyramiden des verlängerten Markes. Aus der Untersuchung nicht nur 
der absteigenden secundären Degenerationen, sondern auch des intakten 
foe(al(*n Oiganes gehl zur Evidenz hervor, dass die Vorderstrangbahnen 
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stets die ungekrouzte, die Seitenstrangbahnen stets die gekreuzte Forf- 
setzuDg der Pyramiden darstellen. Es ist somit das Verhaltniss 
der an Stelle der decussatio pjramid. sich kreuzenden zu den 
ungekreuzt bleibenden Fasern individuell hochgradig varia- 
bel*); es existirt in dieser Hinsicht keine strenge Kegel: Es giebt die 
oben angeführte Tabelle auch annähernd richtige Vorstellungen über 
den Faserverlauf innerhalb der P\ raniidenkreuzung. 

Was die in dieser Hinsicht zu unterscheidenden Typen anlangt, so 
können wir uns im Hinblick auf die Eintheilung nach dem Verhalten 
der Pyramidenbahnen kurz fassen und geben nur die zu untersch(*iden- 
den Hauptmodificationen an. Es fmdet sich 

1. totale Decussation (s. die Fülle von totalem Mangel beider 
Vorderstrangbahnen i . 

2. Semidecussation einer Pvramide, bei totaler der andercMi 

a. Semidecussation der rechten 

b. „ der linken Pyramide. 

3. Semidecussation beider Pxramiden 

a. es bleiben von jeder oder beiden P\raini(l(Mi weniger 
als öO *y„ ungekreuzt, 

b. es bleil)(»n mehr als 50 %, ungekreuzt u. s. \v. 

1 Die Verth(Mlunfi; ist svmmetrisch oder asvinmetrisch u. s. w. ' ' 

Die in imsrer Tabelle angefiihrt(»n Werthe geben ferner auch einen 
guten l:eberblick über das variabele Verhalten der Pyramidenbahnen 
unterhalb der llalsanschwelhmg. Wir können mit Sicherheil annehmen, 
dass sofern sich in letzterer Höhe eine hochgradige Asymmetrie (Indel, 
dieselbe sich uiindeslens soweit nach abwilrts geltend macht , als die 
Vorderstraugbahnen unterscheidbar sind. Wir haben bereits früher viel- 
fach darauf hingewiesen, dass die Lilngenausdehnung der Vorderstrang- 
bahnen individuell hochgradig variab(*l ist. Eine Vergleichung aller Fülle 
hat uns ergeben, dass man sich aus dem |)rocentischen Antheil, welchen 

^) Die Thatsaolie dor Varlabililiil selbst liiillr sich naliirlirh auch diircli direclo 
Untersuchung der Kreuzunj^sstelle fostsh»Mm lassen. Ks würde aber auf diesem We{<i» 
nicht möglich gewesen sein, eine genauere Vorstellung von der Häutigkeit der Varia- 
tionen und i)irem Grade zu erlangen. 

^*) Es ist als in hohem Grade wahrscheinlich zu betrachten, dass auch die Pyra- 
niiden-Seifenstrangbahnen eventuell auf o reducirt werden können, dass also die Kreu- 
zung der Pyramiden völlig liinwegnillt, und ist dieses Verhallen als das zweite denk- 
bare Extrem wenigstens im Auge zu behalten. 

Flechnig, Kntwlckelangsg^schicht^. j^ 
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eine solche Bahn im Ilalsmark an dem Gesammlquerschnitl der P\Ta- 
midenbahnen nimmt, eine gute Vorstellung von ihrer Längenausdehnung 
machen kann. Erreicht z. B. eine Vorderstrangbahn in der Gegend d«»s 
(). Halsnerven 20 %, so erstreck! sie sich in der Kegel bis zur Grenze 
von Dorsal- und I.endenmark, betrügt sie ca. 6 — 8 %, so überschreilel 
sie nicht das mittlere Drittel des Dorsalmarkes u. s. \\. 

Es steht der relative Querschnill im Halsmark zur LUngenausdeh- 
nung derselben in einem directen Verhliltniss, und z>var gilt dies niclil 
nur für die Bahnen desselben Rückenmarkes sondern auch für die ver- 
schiedener bidividuen. Auf der Strecke, wo Vorderstrangbahnen übor- 
hauj)t nur selten auftreten Som unteren Drittel des Dorsahnarkes an , 
sind . Differenzen der relativen Vertheilungsweise nur nocli selten in 
augentUlliger Weise vorhanden. Insbesondere in der Lendenanschvvellung 
stellen die Variationen ausnahmsweise Vorkommnisse dar; doch finden 
sich auch hier, sofern die Querschnittsdifferenz der Seitenstrangbahnen 
in der Halsanschvvellung ca. 12 % überschreitet, ausge|)ragte Asymme- 
trien dieser Bahnen. 

Mit dem Angeführten sind die Schlüsse, welche wir aus den Zah- 
len unsrer Tabelle ziehen können, noch nicht erschöpft. Wir haben bq- 
reits oben (conf. pag. 102, 107) für einzelne asymmetrische Fälle 
nachgewiesen, dass selbst hochgradige Querschnittsdifferenzen z. B. der 
Vorderstrangbahnen nicht auf einen Ueberschuss der aus der einen 
Pyramide (Grosshirnhemisphilre) in das Rückenmark gelangten Fasern ge^n- 
über denen aus der anderen zu beziehen sind, sondern dass es sich 
lediglich um eine verschiedene Lagerung systematisch gleich- 
wert h ige r Elemente handelte. Es entsprach in jenen Fällen dem 
Defect der einen Vorderstrangbahn ein Plus der gegenüberliegenden 
Seitenstrangbahn. Der Gesammtquerschnitt der aus der linken Pyramide 
stammenden Bahnen war ungePahr gleich dem der Bahnen aus der 
rechten Pvramide. 

Ein ähnliches Verhalten tindet sich nun weitaus in der Mehrzahl 
der Fälle mit asymmetrischer Vertheilune: der Pvramidenbahnen. Insbe- 
sondere bei hochgradiger Asymmetrie kehrt trotz aller sonstigen 
procentischen Variationen der Einzelbahnen mit nur einer Ausnahme 
die Beziehung wieder, dass die Querschnitlssumme der linken Vorder- 
und rechten Seitenstrangbahn beziehentlich der rechten Vorder- und 
linken Seitenstrangbahn im oberen Halsmark annähernd je 50 % beträgt. 



//. Bpsmdere.s. 273 

Nur jener eine Fall (38 ctm. langes Neugeborenes; zeigt die beträcht- 
liche Differenz von 56 : 44 %,*) ein zweiter (»zweifelhafter«; die von 
47 : 53; in allen übrigen (7) linden wir Verhüllnisse wie 48 : 52, 49 : 51, 
50 : 50 "/o^^)- ^s entspricht in der Regel dem Defect z. B. der 
linken Vorderstrangbahn gegenüber der rechten ein compensirendes 
Phis der rechten Seilenslrangbahn gegenüber der linken. Ks ist somit 
nicht das regellose Variiren des O'it^i^^^'hnitles bald dieser bald jener 
einzelnen Bahn, was die llUufigkoit der proccntischen Differenzen be- 
dingt, sondern es herrscht in der Mehrzahl der Falle bei aller VariabilillU 
ein Gesetz, das Gesetz des rompensatorischen Verhaltens der 
aus der nümlichen Pyramide stammenden Bahnen. Sofern der 
absolute Querschnitt der einen Bahn wUchst, nimmt jener der anderen 
ab. Dasselbe eilt mit Sicherheit auch für die Mehrzahl der svmmetri- 
sehen Falle. 

Hieraus ergiebt sich nun, dass in der Mehrzahl der Fülle beide 
Pyramiden des nümlichen Individuum zwar je eine annühernd gleiche 
Fasersumme in das Rückenmark entsenden, dass aber die Zuführung 
einer gleichen Faserzahl seitens beider Pyramiden nicht eine gleiche 
Vertheilung derselben auf die Rückennuirksstrünge iuvolvirt. 

Für die Fülle, in welchen jenes Gesetz nicht Anwendung 
findet, ergiebt sich, dass die Summen der je aus einer Pyramide stam- 
menden Fasern der Vorder -Seitenslrünge ungleich sind''-*). Hier 
steht also die eine Grosshirnhemis|)hüre durch eine gr{)ssere FasersunmK? 
mit dem Rückenmark in Verbindung als die andere. Keine Hemispliün^ 
besitzt dabei ein constanles l'eberirewicht; bald führt die linke Pvra- 
mide mehr Fasern zu, bald die rechte. 



*) Wir halten die Maasso in diesem Fall nicht für gleich /uverlässif:, wie in den 
übrigen »giitena Fällen. In jenem war das Kiiciveiimark schh'chl {gehärtet und isl dies 
ni<»glicherweise von Kinlluss j^ewescn. 

^*) Vergleichen wir hingegen die asymmetrischen Fälle auf das Verhältniss der 
Gesaiumtquerschnitte der Pyramidenbahnen beider K ii c k e n m a r k s h ü I f le n unter ein- 
ander, so ergiebt sich, dass dasselbe weit mehr variirt, sicii bald auf .'iO : 50, bald 
auf 30 : 70 stellt. 

'*^''] Es beruht dies entweder darauf, dass die Pyramiden der nämlichen oblongata 
von den Grosshirnhem isphären aus eine ungleiche Faserzahl erhalten, oder dass vom 
unteren Brückenrand bis zur Kreuzungsstclle eine <lifferentc Zahl (in Form von fibrae 
transversales externae u. s. w.) verloren geht. Letzterem Umstand ist es wohl zuzu- 
schreiben , dass die Gcsammtquerschnitte der je einer Pyramide entstammenden 
Bahnen im oberen Halsmark ditrerircn koimen, ohne dass die Pyramiden selbst irgend 
welche Ungleichheit zeigen. 

18* 
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Gerade die letzterwähnten Falle beanspruchen ein besonderes In- 
teresse, weil sie zeigen, dass nicht lediglich die verschiedene Ver- 
Iheilungsweiso der Pyramiden an der Kreuzungsstelle die variabelen 
procentischen Grössenverhültnisse der Pyraniidenbahnen bedingt, sondern 
dass sich mitunter noch ein zweiter Faktor einmischt, die indivi- 
duelle Variabilität der Gesammtfaserzahl. Denn sofern die 
Pyramiden desselben Individuum unter sich hinsichtlich ihrer Faserzahl 
erheblich differiren können, so ist es schon ohne genauere Messungen 
zum mindesten in hohem Grade wahrscheinlich, dass auch die absolute 
Sunune der Pyramidenfasern verschiedener Individuen variiren kann. 

Man könnte, da unsre relativen*; Werlhe in dieser Hinsicht be- 
stimmte Anhaltepunktc nicht ergeben, wenigstens für die symmetri- 
schen Falle annehmen wollen, dass letzterer Faktor vielleicht einen 
ebenso grossen Einüuss auf die Differenzen der Procentverhültnisse aus- 
tibt, als der zuerst erwähnte: die variabele Vertheilungsweise bei glei- 
cher Faserzahl. Für die symmetrischen Fälle lassen ja unsere Werllio 
die Vermuthung zu, dass das Variiren des Grössenverhaltnisses der Vor- 
der- zu den Seitenstrangbahnen bedingt sei durch Dineronzcn des alx- 
soluten Querschnittes entweder lediglich der Vorder- oder lediglich 
der Seitenstrance. Dass dieser Factor aber in der That nur höchst 
sollen in's Spiel kommt, ergiebl sich theils aus einem Vergleich von AIh 
bildungen der betr. Falle, welche bei gleicher Vergrösserung gezeichnet 
sind, theils aus noch mitzutheilenden absoluten Werthen. Den Schwtin- 
kirnten der relativen Werthe der Vorder- zu den Seitenstrangbahnen 



*) Die n»Ifitiv(Mi Wortlio j^'ebon keinen Aufschliiss diirüher, o!) ilen W'irialionon ilor 
proctMiliscIien Vertheilungsweise Schwankungen des ahsol u len Werllies aller oder nur 
einzehier Bahnen parallel gelien. Denn wenn auch z. B. in dein einen Fall die Vonler- 
stranji^bahnen hei sxmmelriseher Verllieilunj^ 30 ^/„ betraj^en, in einem andonMi nur 
10%, so ist es immerhin nioglieh, dass beide die gleiche absolute Faserzalil führen, 
sofern nämlich die Seitenstrangbahnen eine bestimmte absolute Differenz zeigen. Es können 
ferner bei relativ gleicher Vertheilungsweise die absoluten Werlhe gteichnainigcr 
Bahnen verschieden ausfallen. Nur wenn eine Bahn auf herabsinkt^ haben wir 
ohne Weiteres einen Aniialte[>unkt ; hier niuss die betr. Balm selbstverständlich absolut 
weniger Fasern führen, als die gleichnamige eines anderen Falles, welche einen mess- 
baren Werth besitzt. — Es muss späteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, feslzu- 
stellen, wie hoch der Einfluss der variabelen Vertheilungweise einer der — variabelen 
Fasersumme andererseits auf die Diirerenz(Mi der relativen Grössenverhällnisse der Ein- 
zelbahnen sich in Wirklichkeil stellt. Wir werden in der Folge zunächst nur von 
i Fällen absolute Maasse mittheilen, in denen allen die Differenzen sich wesentlich auf 
ersteren Factor gründen. 
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entsprechen solche des absoluten Querschnittes beider (conf. Fig. 6 
und 9, Taf. XV, Fig. 1 und 2 u. s. w., Taf. XVll). Es gilt auch für 
die Grössenverhällnisse der Bahnen verschiedener gleichaltriger In- 
dividuen zu einander wenigstens in der Uegel das (iesetz, dass einem 
absolut grösseren Werth (Faserzahl) der Vorderstrangbahnen ein ge- 
ringerer der Seitenstrangbahnen ents|)ri(hl. Ks bedeutet somit eine 
Differenz der Vorderslran^bahnen verschiedener Individuen z. B. um 
30 % nicht nothwendigerweise ein Plus des Kinen an Pyramidenfasern 
überhaupt, sondern wir haben auch hier zui' Krklarung meist anzuneh- 
men, dass Fasern, welche in dem einen Kall in den VorderstrUngen ver- 
laufen, im zweiten in die Seitenslriinge gelangt sind. Die von einer 
gegebenen Region des Grosshirns durch die Pyramiden in 
das Rückenmark gelangenden Fasern haben die Wahl, bis 
zu ihrem Eintritt in die grauen SiUilen entweder indem der 
betr. Pyramide gleichnamigen Vorderstrang oder dem ent- 
gegengesetzten Seitenslrang zu verlaufen. 

Den Einfluss, welchen dieser Lrusland aid' die (irössenverhiiltnisse 
der Gesammtquerschnille von Vorder- und Seitenstriingen ausüben muss, 
werden wir in der Folge nHher darlegen. 

Hervorgehoben zu werden verdient noch, dass, wie auch immer 
die Grössenverhültnisse der verschiedenen Bahnen sein mögen, doch in- 
sofern immer eine Geselzmlissigkeit herrscht, als sie in der Regel nur 
in zwei bestimmten Regionen der Vorder- und Seilenstrünge (an der 
InnenflSüche der Ersteren und in der hinleren IlUlfle der Letzleren) auf- 
treten. Zwei Fülle hingegen cjmancipiren sich selbst von dieser Regel. 
Es sind diess diejenigen, wo die ungi^kreuzle Fortsetzung Uus.serer Pyra- 
midenbündel -au.^serhalb, beziehentlich inmitten der vorderen Wurzeln 
zu liegen kommt [So. 19 d. V. und ein Fall von secundiirer Degenera- 
tion^. Diese Bündel einlach als »Vorderstrangbalmen« zu beziMchnen, er- 
scheint in sofern nicht ganz gerechtrertigl. als diesellxm in dein obersten 
Theilen des llalsmarkes iii den glcichniimigcu SiMtenstrang hcreimagen; 
es wird sich, sofern i\'\v>v .Modilication hiiuliger vorkonunen sollte, em- 
pfehlen, für sie eine» bcsondcMi» Biv.eiclmung zu wählen. 

Grössenverliällnisse der P\ ramidenbali neu in verschiedenen 

II ö h (Ml. 

Die PvramidenbahntMi neliuKMi von oben nach uuten allent- 
halben an Querschnilt ab, und zwar gilt dies für die Rahnen 
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sowohl im Einzelnen als auch in ihrer Gesamratheit. Diese Abnahuie 
kann lediglich darauf beruhen, dass ihre Fasern successiv in die graue 
Substanz einmünden; denn die Annahme einer freien Endigung der- 
selben innerhalb der weissen StrUnge ist nicht nur von vorn herein als 
völlig unbegründet zu betrachten, sondern wird überdies durch die 
directe Beobachtung widerlegt. 

Es erhellt nun aus dem bisher Angeführten zur Genüge, dass, wenn 
es sich darum handelt, allgemein gültig festzustellen, in welchen Pro- 
poi'tionen die Querschnittsverminderung von oben nach unten erfolgt, alle 
Bahnen eines Falles zu addiren und ihre Gesammtgrössenverhdltnisse in 
verschiedenen Höhen zu vergleichen sind, oder dass wir diese Werthe 
für je eine Vorderstrang- und die entgegengesetzte Seitenstrangbahn 
anzugeben haben. 

Sofern nilmlich die graue Substanz auf einer Strecke des Rücken- 
markes einen bestimmten Procentsatz der Pvramidenfasem consumirt und 
diese Consumtion vorhanden ist, mögen nun die Fasern in den Vorder- 
oder in den Seitensträngen verlaufen, so nmss sich der Verlust z. B. in 
der Halsanschwellung eventuell lediglich auf die Seitenstrangbahnen be- 
schränken (sofern dieselben eben allein vorhanden sind), oder er wird 
sich auf Seiten- und Vorderstrünge vertheilen (sofern beide vorhanden 
sind); oder er wird, sofern die Seitenstrangbahnen sehr klein sind, ledi- 
glich von den Vorderstrangbahnen getragen werden. Es fragt sich nun, 
ob wir aus der directen Beobachtung Anhaltepunkte dafür gewinnen 
können, dass in der That die graue Substanz auf einer gegebenen Strecke 
stets einen gleichen procentischen Theil der Pyramidenbahnen, also in 
Füllen, wo der Gesammtwerth derselben gleich ist, auch eine absolut 
gleiche Anzahl Fasern absorbirt, mögen dieselben gelagert sein, wie sie 
wollen. Wir haben zur Entscheidung die GrössenverhHltnisse bez. die von 
oben nach unten sich vollziehende Querschnitts Verminderung der Pyramiden- 
bahnen in Fällen mit verschiedener Vertheilungsweise zu vergleichen*). 



*) Um die hier sich ergebenden Befunde enlsprechend vcrwerthcn zu können, ist 
es nothwendig, gewisse Cautelen zu berücksichtigen. Zunächst ist es durchaus nicht 
nuthwendig, dass, sofern ein beliebiges Volumen grauer Substanz eine bestimmte An- 
zahl \on b'asern der Pvramidenbahnen absorbirt , diese Letzteren immer in derselben 
Kntfernung von ihren Eiidi)unkten in der grauen Subst<inz die weissen Stränge verlassen. 
Hs wäre ja möglich, dass die i*yramidenfasern nach ihrem Eintritt in die graue 
Substanz bald grössere l)ald geringere Strecken innerhalb derselben durchlaufen, bevor 
sie auf irgend welche Weise vorläulig endigen ; und diese Strecken innerhalb der 
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Es ergiebt sich hierbei, dass sich im Grossen und Ganzen allcnl- 
halben ähnliche V'erhUltnisse finden; insbesondere kann in Füllen mit 
extremen Vertheilunijsweisen eine grosse Lebereinst immung herrschen 
(vergl. in dieser Hinsicht z. B. die Werlhe S. 118;. 



grauen Siibslaiiz könnten in Ncrschiotlrnon Füllen aurli für \öllij4 gleich wort hige 
Fasern verschieden f;n.)ss sein; es köruilen also Fasern, welche z. B. inil dem 6. Nerven- 
paar in direcler oder indirecler Verbindnni; stehen, bei verschiedenen Individuen in 
verschiedener Enlfernuiijj; von jenem die weisse Substanz \erlass(!n: indem einen Fall 
könnten sie Strecken in der grauen Substanz zurücklegen, welche sie in anderen Fällen 
noch innerhalb der Pyramidenbahnen durdilaufen. F^s ist also eventuell eine gleiche 
Querschnittsverminderung auf der Längeneinheit nicht immer als \(31Iig gleichwerlhig 
aufzufassen. 

Indessen auch abgesehen hiervon stösst eine genaue ßestimnunig des absoluten 
Verlustes auf grosse Schwierigkeiten. Zunächst ist hier zu bemerken, dass die Pyra- 
midenbahnen gerade zu den Zeiten, wo wir dieselben noch gut abgrenzen können, nicht 
in allen Flöhen eine völlig gleiche elementare Ausiiildung zeigen müssen. Ganz beson- 
ders ist dies zu berücksichtigen für die Zeil, wo fn den oberen Abschnitten des 
Rückenmarkes die Pyramidenl)ahnen bereits mit Markscheiden ausgestattet sind, während 
letztere in den unteren Abschnitten noch fehlen, liier sind otfenbar Abschnitte aus 
verschiedenen Hohen nicht ohne Weiteres vergleichbar; es ist ja hier vielleicht der (Quer- 
schnitt der Pyramidenbahnen im Ilalsmark nicht lediglich desshalb um einen bestimm- 
ten Werth grösser als im I.endenmark , weil jenes eine bestimmte Zahl von Fasern 
mehr enthält, sondern die (in'Kssendiirerenz ist eventuell zum Theil auch zurückzufüh- 
ren auf Ca Über unter schiede der in verschiedenen Höhen vorliandenen Fasern. Die 
Querschnittsverminderung \on oben nach unten wird hier selbst bei sonst gleichen 
Verhältnissen eine belrächtlicliere sein müssen als bei Individuen , wo die Fasern der 
. Pyramidcubahnen in allen Höhen eine ungerähr gleiche Beschatfenheit zeigen. — Ferner 
mischen sich in verschiedenen Höhen den Pyramidenbahnen verschiedene Mengen syste- 
matisch ungleich werth ige r Längsfasern bei. Besonders ist dies im unteren Dorsal- 
mark der Fall; hier werden die Pyra[nidenseitenstrangbahi.ien durchsetzt von einer 
relativ beträchtlichen Anzahl \on Kiementen, weiche, wie bereits erwähnt, den direc- 
ten Kleinhirnseitenstrangbahnen zuzurechnen sirul. Auch durch eine solche in verschie- 
denen Höhen variirende Beimengung heterogener Fasern muss naturgemäss eine von 
dem Verlust an die graue Substanz unabhängige Schwankung des Querschnittes herbei- 
geführt werden können. — Im Lendenmark endlich mischt sich den Pyramidenbahnen 
eine schwer zu bestinmiende Menge )^ gelatinösere Substanz bei, welche zur Zeit, wo 
die Pyramidenfasern sich von den anderen Svstemen besonders gut sondern, von jenen 
nur schwer unterscheidbar ist ; sofern dieselbe nicht in alh^n Fällen einen gleich 
grossen Querschnitt zeigt, muss auch aus diesem Grund die Grosse der marklosen 
Felder in dieser H(>he variiren : Hs ist deshalb auch hier die QuerschnitlsgrÖs.se der 
letzteren streng genonunen kein genauer Maassstab für die Menge der noch vor- 
handenen F\isern. Kechnet man hierzu noch die bereits früher erwähnten Schwierig- 
keiten , welche sich wenigstens s t r e c k e n w e i s e einer g a n z gen a u e n Ausme.ssung 
entgegenstellen, so wird man es leicht begreiilich finden, dass die für die Abnahme 
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Allenthalben findet sieh die Erscheinung, dass die Querschnitts er- 
minderung in verschiedenen Höhen des Rückenmarkes für eine gegebene 
Längeneinheit niclit völlig gleich ist. Würde man die FlUchemverthe 
der Pyraniidenbahnen von Nervenpaar zu Nervenpaar bestimmen und die- 
selben in fortlaufender Reihe über die Lunge des Rückenmarkes auftragen, 
indem man letzteres als Abscisse in ebenso viele gleiche Abschnitte theilte, 
als Ncrveupaare cxistiron, so würde man eine (lurve erhalten, welche 
durchaus nicht einen gleich starken Abfall gegen die Abscisse zeigt, 
sondern einen bald mehr, bald weniger steilen. Am steilsten würde der 
Abfall in den Anschwellungen sein, insbesondere in den oberen Theilen 
derselben, am wenigstens steil im Dorsalmark. 

Es gehen somit auf gleich langen Strecken in Regionen, wo zahl- 
reiche Nervenfasern entspringen, mehr Fasern aus den Pyramidenbahneii 
verloren, als da wo die Zahl jener eine geringere ist. 

Hinsichtlich specieller Daten verweisen wir theils auf die S. 9ü, 
118 u. 131 verzeichneten Werthe, theils auf die in der Folge noch zu 
gebende tabellarische Uebersicht über die Grössenverhültuisse sUuunllif^her 
Systeme der Vorder- und Seit^nstrilnge. 

Specielle Betrachtung der einzelnen Bahnen. 

H, Pyramiden-Seitenstrangbahnen Tirck, Kreuzungsfas(»rn der I\ra- 
miden Burdacii , faisccaux ciiccplndiques exlcnien ou cnmcs BouchanU 
fa'm-eüiix latcratix Charcol). 

Die Gestalt der Seitenstrangbahnen zeigt im Allgemeinen geringe 
Dirterenzen, sofern der Antheil der Vorderslranghahnen ca. "iO — 30 % ') 
jiicht überschreitet. Für letztere Fülle wird es sich nothwendig machen, 
einzelne Besonderheiten hervorzuheben. 



der Pvraniirlcnbahiicn bei verschiedenen Individuell gefundenen Wcrtiie dill'eriren, iiis- 
besoudero wo ein verschiedenes Aller in ßetrucht kumml. Ks beanspruchen .so die 
von uns gegebenen Maasse nalurgeinUss nur eine annähernde Gültigkeit. — Ungcwöhn- 
Uch gross könnte der W'erlh der Pyraniiden-Seitenstrangbahnen in der Gegend des 
1. Sacralnerven ei*scheineit, welcher sicli in der Tabelle S. 9«) verzeichnet findet. Ks 
ist hier iiidess ausser den nur erwähnleii Umständen zu berücksichtigen, dass die 
betrefV. WerUie sich lediglich auT die Seitenstrangbahnen beziehen. 3Iöglicberwcisc 
treten aucli je die obersten und untersten Wurzelfasern eines bestinunten ^e^\enpatl^e^ 
besonders eines solchen der Anschwellungen, nicht iinmer in völlig correspondireaden 
IlöhcD aus dem Mark aus. 

') Die Grenze ist nicht schart' zu ziehen, wie sich lei<-ht denken lässt. 



//. Besonderes. 281 

Die Seitenstrangbalmen liegen stets in ücm* hinteren lliUfte der Sei- 
tensträDge, sofern man sich die; Lei/leren durch eine IVontak\ den hin- 
teren Hand der hinteren (x)niinissur tangirende Kbene halhirt chMikt. Sie 
ragen nirgends über eine Linie nach vorn, welche Non den prorcssits 
laterales der Vorderluirner Iracim intermedio-laierales. Qnrkv) ueiade nach 
aussen gezogen wird. Was ihre Ausdehnuuij^ in di(^ Liln&;e anlangt, so 
lassen sie sich ausnahmslos nach abwiirls bis /um unteren Knde (Um* 
Lendenanschweliung bezieluMillich zum 3. — 4. Sacralner\en verlolyen, 
selbst dann, wenn sie im llalsniark sehr gering (4il wickelt sind. Ks 
scheint hieraus hervorzugehen, dass die in den Seitensirangbahnen ver- 
laufenden Fasern in der Kegel für die unteisten Abschnitte des lUicken- 
markes bestimmt sind. 

Was ihre Lagerung innerhalb der Seitenstriinge im Speciellen an- 
langt, so zeigen sie zunächst in \erschiedenen Höhen bemerkenswerthe 
Verschiedenheiten in ihrem Verhalten zur S(»itenstrani;|)eripherie. In der 
Gegend des i. — 3. Halsnerven|)aares jcichen sie in der i{(»g(»l unmitt(»l- 
bar bis an den hintercMi Theil derselben heran und berühren die pia 
maier s. Fig. I. Tat". XVi. 1* * . Sie stossen hierbei nach innen an die 
üuhsianlia ijeUüiwmi der Hinterhorner beziehentlich an die im .\ustritt 
begritfenen hinteren Wurz(»ln an. Nm* ab und zu wird auch in dieser 
Höhe die Peri|)herie umsüumt son einer schmähen Zone \on Fasern, 
welche auf (jrund der Kntwickelun^süeschi(*lit(» u. s. w. als zm* directcMi 
Kleinhirn-Seitenstrangbahn gehcuii: zu bezeicImcMi sind, liei starken Vor- 
derstrangbaimen über 30 "., lindet sich hier eine Spalte. bezi(^hentlich 
fehlt (Mue der pia maier unmittelbar anliegende, zu den ISramiden ge- 
hörige Masse s. Tat*. XVII. lig. 2 . (iegeu d(»n mittleren Iheil dc»r giaueu 
Substanz sind die ISranjidenbaliiien in (l(*r in H<Mle stehenden Höhe 
abgegrenzt durch einzelne lüiig.>\(M'laurende Fa.serbund(H. weichte zumeist 
dem Arcessorius anuehörtMi. zum Tlufil liinl(*ren Wurzeln enlslanunen ' ' . 

Im Hereich der llal>an>chw(*lliinu ' ' ' werden dir» Pxramideii-Seilen- 



* Wenn -Mkv>kht in >t'iiiriii SiIhmiki \irli. I. C^-mIi. IM. IN. ||p|i ±. \a\. IV. 
Fip. 7. lirkl. S. VM\ in «h.T (iei.'<fnil tnit<*rli.ilh «h.*i" ri>pM'iii.i:»' <l«'^ /wrih-n IhilMicrvt'n 
den liinlcrslori ilor Poripln rif rinfr^iMl*' . «I«m- <•»///*/. »frlahnh^ti iui<lnM"-i'iN ;iiihe;.'<riMl«'n 
rin'il Her SiMlrn^lriiiij;!' j^rlnlili«! wnilcn liiN-| ijnrr h r.i<.riii \\i'|c|ii> it .ins ilfin hl''in- 
liini ablrilet . mj i*l ili«'*» liir «li'* iilMT\\i«.»f:i'inl«' .Mi:lir/.iilil iler Külli* nirhl riflilJL'. Wir 
\\(*nlcii iiieraiif /uriickkonniii'n. 

\«Tj:l. Hii" Ik'-rlireihun;: «Iit MMlIirlirn (iicii/*>rlijrlil il. \:\\ >.■■ 
'" \Va^ von ( H\iifffi Aniwjtioph. S. ^11 ^nif (Winid {KiUiolo^^i^chtT Krlalirijn;2«'n 
eriUvorreiii' .N'lu'in.i <l<.*i KiM'kt*nincirk*>>tn.inp* .^i«.*bt iJi<f L'i;:«: «Iit .V''ili.'iistr.in;:lifilni«'n 
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strangbahneii allenthalben von der pia maier getrennt durch in der Kegel 
compakte Bündel der Kieinhirn-Seitenstrangbahnen ; ab und zu durch* 
setzen sie aber auch diese und reiclien mit einer nach aussen zuge- 
schürften Kante bis nahe an die pia maier heran. Ein solcher seitlicher 
Fortsatz erstreckt sich nichl gar selten an einem Punkte bis nahe an 
die Letztere heran, wo eine durch den vorderen Rand der subsianlia 
(jelalinosa gerade nach aussen gezogene Linie die Peripherie schneidet. 
Hierdurch entsteht bei Foeten und Neugeborenen, bei welchen die PjTa- 
niidenbahnen noch marklos sind, der Anschein, als ob der hinterste Theil 
der Seitenstrange von dem vorderen durch graue Substanz geschieden 
sei, wie dies von Foville zuerst geschildert worden ist (ähnlich dem 
Verhalten der linken Ruckenmarkshaltte Fig. 3. Taf. XVI). Es ist dieses 
Verhalten indess keineswegs ein regelmässiges. 

Von der Mitte des Dorsalmarkes an reichen die hinleren Pyramiden- 
bündel wieder bis an die Peripherie; hinsichtlich der hier in Betracht 
kommenden Details können wir auf S. 92 und die schematisciie Dar- 
stellung Taf. XX verweisen. 

Im Hals- und obenan Dorsalmark laufen die Bündel der Seiten- 
strangbahnen nur mit einer geringen Anzahl systematisch ungleichwerthi- 
ger Lüngsfasern untermischt. In der unteren Hulfte des Dorsalmarkes 
hingegen, insbesondere gegen die Grenze» von Dorsal- und Lendenmark 
hin sind die Letzteren zahlreich. Sie gehören, wie bereits mehrfach her- 
vorgehoben, wohl überwiegend den directen Kieinhirn-Seitenstrangbahnen 
an und werden mit Letzteren beschrieben werden. In der Lendenan- 
schwellung sind solche Fasern nur ganz vereinzelt vorhanden. 

Es fraä:t sich nun, wie und wo enden die Fasern der Pvramiden- 
bahnen im Rückenmark? 

Mit Hülfe der oben beschriebenen (joldmethode lüsst sich der Nach- 
weis führen, dass die LUngsfasern der Puamiden-Seilenstrangbahnen mit 
der grauen Substanz in Verbindung treten. Insbesondere an reifen Neu- 
geborenen ist diese Thatsache leicht zu erkennen. Die verlicalen Fasern 

für die Ihilsiiiiscliwelluiif; nirhl richtip; an. K.s schiebt sich dort zwischen Itinlerhorner 
uiid l'yruinidoiibaliii nach (jiahcots An^icht eine tcrrv inrünnuc. In Wirklichkeit liegt 
hier ein Theil der P\rainidcn-Seitenslran{3d)ahn. Cii. bezieht ferner irrthümlioher 
Weise einen Tiieil der seitlichen lirenzschichl der tjraucn Substanz in diese Balmeu 
ein. 
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andern in einem nach unten aussen convexen Bogen ihre Richtung und 
strahlen, in den radiären Septis der hinteren SeitenstrUnge verlaufend, 
im Bereich des Verbindungsslückes der Vorder- und Hintcrhcirner in die 
graue Substanz ein. Hier ziehen sie zunächst in der Riciitung gegen die 
vordere Commissur nach vorn innen, hören aber in der Regel in einiger 
Entfernung von derselben wie abgeschnitten auf. Wir müssen zunUchst 
darauf verzichten, anzugeben, worauf dies beruht, und ihre Endigungs- 
weise in der grauen Substanz genauer zu schildern. Dass sie in die 
vordere Commissur selbst übergehen, ist deshalb unwahrscheinlich, 
weil dieselbe auch da, wo die Pyramidenfasern noch fein sind, überwie- 
gend stärkere*; Fasern zu führen scheint. Dass sich ferner höchstens 
ein kleiner Theil derselben direct in die vorderen Wurzelfasern 
fortsetzen kann, ist daraus zu schliessen, dass die Letzleren bei abstei- 
gender Degeneration dos Rückenmarkes intact gefunden werden**), dass 
innerhalb der grauen Substanz die vorderen Wurzelfaserbündel ganz über- 
wiegend bereits mit Markscheiden ausgestattet sind, wahrend die Pyra- 
midenfasern selbst derselben noch völlig entbehren*"), dass jene endlich 
fast durchgängig ein starkes Caliber besitzen, wahrend die Letzteren noch 
sehr fein sind. Bemerkenswerth hinsichtlich der Verbindung der Pyra- 
miden-Seitenstrangbahnen mit der grauen Substanz ist im Hinblick auf 
später zu schildernde Verhaltnisse, dass die umbiegenden Fasern nicht 
in Form compakter Bündel sondern meist einzeln oder zu weni- 
gen vereinigt die Richtungsänderung zu vollziehen scheinen. Auch in 
den Anschwellungen, wo die umbiegenden Fasern oHenbar zahlreicher 
sind, liessen sich dickere Bündel nicht nachweisen. 



*! Einzelne feine Käsern konimon imless aiicli hier in der vorderen Commissur 
vor. 

**: Wir haben in dieser Hinsicht seihst ;;enügende Hrfahi-nngen noch nicht ge- 
sammelt. In dem Falle von totalem Manp;el heider (iross-liimschenkel s. 8. MO] waren 
die vorderen Wurzeln scheinbar völlif; intact; auch die aus ilen vorderen Wurzelfascni 
ciostrdhleuden Faserzüge der grauen Substanz zeigten irgendwie augenrällige Defecte 
von Fasern nicht. Da indessen die aus den P\ramideii slannnenden Fasern möglicher 
Weise im Verhältniss zu den übrigen vorderen Wurzelfasern numerisch zurücktreten, 
und da eine Zählung der in den vorderen Wurzeln enthaltenen Fasern in dem crwähn- 
Icn Fall nicht vorgenommen wurde, so beweist letzterer streng genommen nichts. 

**"} Auch dieser Defund ist nicht unzweideutig, da nicht festgestellt werden konnte, 
tiass die Fasern der vorderen Wurzeln bereits sä mint lieh markhaltig sind, während 
die Pyramiden der Markscheiden noch entbehren. Einzelne Fasern, welche jeweilig 
denen der INramidenbahncn gleichen, sind in den vorderen Wurzeln sicher enthalten. 
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ßii) V(ii'l)iii<luii{|! (I(;r Pyruriiideii-Seitt^nstrau^^baliiten mit deii 
miden des verlängerten Markiw wird vcimitlelt durch die (frosse i 
uoläre P) ramidenkreu)!Ung, wie wir zeigen wurden, die i 
KreiiEtmgsbundel, welche den Namen "Pyrauiideukrcuzimg« vci-dieocD. 
Verhindiinti; ist, wie Schiefäclmitte bei ca. 34 — 42 cltu. langen rnichl 
bf!.soi)ders gut /eigen, eine diiectu; eine L'nlerbroehung dnrrii Guuglicn- 
zellen ionerlialb der (ormulio mlivttlam, wie »ie Üeitkbs angegeben lial, 
isl nicht vurlianden. Die Hyraniidenrasern erleiden hier aber jiuch wieder 
ein« Acndorun^ de» Calibers, noch neliniün sie n'ittiwcndigerwciäe 
an Menge erheblich m. Sind die Fasern der Pyramidenbahnen nuch 
jiieiüt feinster Art, so sind es auch die der Pyramiden, sind jene xu 
einem beliHchtlichen Theil .stark, ao auch diese'). Wenn die Pyramiden 
weniger »starke Fasern enlhaUen. als die hinlereo äeiteDstranghulHen, h) 
beruht dies darauf, duss die directen Kleinhirn -Seitenätraugbahiien mit 
ihren starken i'asera sich nicht ao der Kreuzung betheiligen, und da»s 
sie wHhrscheinlieh in der liegend der Lolztoren alle ihre zwischen die 
l'yrdiuideubahnen verstreuten HIemente an sicli ziehen. 

Ab ein Zeichen daUlr, das» die Pyramiden und die fortiialto reticu- 
laris nicht ein ialugrirendt^ Uanze bilden, dustv beide also nicht in 
igcui Connex stehen, lüssl tsicb wohl der Umstand betrachten, da^ü 

wo die Pyramiden eich ilirecL zum gr'isslen Tlieil in die Vorder- 
strUnge fortsetzen, eine der l'ormulio relh-ularig gleiche .Masse nicht vor- 
handen zu sein pflegt. Es ersclieinl Ubcrdiess, sofern wir jenen Zusam- 
menhang anm^hmen, die variabelu Lage der Pyramidenbahnen völlig un- 
verfiUUidlich. 

/i. Pyramiden - Voiderstranghahnen fUi'iindfasei'n Burdavh ; (aiseeaux 
encephaliques dirccies ou iulcinim Biitickanl, faUceatix de Türck tlharcot)*'.. 



'] Dio Aiig»be, tlass die Pyramiden wie dio in der furmatio reticularig ties ober- 
slrti Kückciiinarkes ciii(^schlosHeiien LliDg^bünilcl TciiiRle iiud feine Fasern Tültreu, bt 
jpilrnrallH dem Uiu»tund zuzuschreiben, ihss die mcislen Auloroii Kinder aus dem ersten 
Lebensjahr untersuchl beziehentlich Herundc an Siiugdhieren (iitübcsondere Kaninchcnt) 
vhue Weiteres iiitf den MciLschcti übertragen haben. 

") Wir hidtcn die Bezoiclinung yfoismau-r du Türck« (ür nidit ^ücklieh ge\«UbU, 
da einerseits {jerado Tiinrk, wie oben nacligt^ wiesen, ihre Bedeutung uichl erkauDl bat, 
und da sie oircnbnr (;leichwerlhig den ScilenslraiigbahnPii sind, also von djciseii nichl 
durch einen besundereii Numeii ijelrennl werden dürfen. Wir würden niclilü dagegaa 
einzuwenden hüben, die »esnmmlen l'yruiiiideiibMUneii als TüMJt'seliu Strünf^e lu tM>- 
zeichnen , da genannter Autor sich durch die wenigstens Uieilwei»o Bnideckung der- 
selben mindeälens ebenso ijrosse ja grossere Vei'dieusiv um dio HücLeiiinarkiHuialoiuie 
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Diese Bündel liegen in der Regel an der Innenflache der Vorder- 
strenge; je nach ihrer Ausdehnung reichen sie von der vorderen Coni- 
missur bis an den vorderen Rand der vorderen Fissur oder liegen 
lediglich in der hinteren Hillftc bez. dem mittleren Drittel der Vordcr- 
strang-Innennilche. Sie erscheinen bald als (»ine Art Anhängsel der Grund- 
bündel (s. Taf. XV. Fig. 5\ bald sind sie gleichsam in letztere lierein- 
gedrückt (Fig. 1 Taf. XVI rechts^ . Wir können in dieser Hinsicht auf die im 
2. Theil gegebenen detaillirten Beschreibungen verweisen (s. S. 70 u. 89). 

Die Längenausdehnung variirL wie bereits hervorgehoben, mit der 
Querschnittsgrösse im llalsmark. Sie reichen bald lediglich bis zur Mitte 
der Halsanschwellung, bald bis zum oberen, bald zum mittleren Dorsal- 
mark — letztere Modification wurde am häufigsten beobachtet, da sie 
der häufigsten Modification der Pyramidenvertheihmg enispricht — , bald 
endlich lassen sie sich bis in die Lendenanschwellung verfolgen Sergl. 
S. 27i;. 

l'eber die Endi4»:unü;sweise der Vorderslrany:baimeu im Rückenmark 
sind wir noch nicht ins Klare gekonuiien. Wir konnten beim Neuge- 
borenen mit Hülfe der Goldmefhodr Fasern von ihrem ('.alibcM' S(?heinbar 
aus ihnen heraus direcl zu dem gl(Mchseitig<Mi Vorderiiorn \ erfolgen; 
da indessen aucii di(* (Irundbündc^l der Vordeishünue ähnliche feine 

•7* 

Fasern enthalten, so waren j(»n(» möglicher W(Ms(» nn't diesen identisch. 
Teber das Verhallen dersellMMi in der grauen Subslanz. inb(»sond(ir(» 
darüber, ob sie auf der glcMcluMi Seite Nerbiciben (kIcm* duicli die voi- 
{\c\v ('.(munissur in di(» t'nlgci!:<»nges(Mzle HiickifnmarksliäHli» überlr(*len, 
licss sich (Mne beslimmU^ .Auskunfl nicht i;:cwinn(»M; ebcMisowcMiig dar- 
über, ob etwa Fas(Mn aus <lcn pMainiden-Vor^hMsIranirbalnuMi sich im- 
mittelbar in die voidcMc (lonnnissur lM»ir<'l)en. I)i(» Lösung dieser Fratze 
«M'scheinl von der hö(*hsten |)iinci|)i(»llcn Bedeuhing, da hiervon auch die» 
Kntscheidung darüber abhiingl. ob die Vorderslrangbahni^n jv die» glei<'h- 
seitigc; Rückenmarkshiilfle dem Kinlluss d<\s (Irosshirns unlerwerfen, be- 
ziehentlich njil den gleichseilig<Mi |)(»ri|)h(M'(Mi Nerven in Verbindung lr(M(»n *\ 

orworboii hat. ;ils jiihUmv in dvr NonuMicIatiir «llist's ()ri;anos \(M'horrriclito KorschcM*. 
I)n wir indosspn oiiioii Nüiiumi wiililoii koiiiKMi . wolrlier \v<muks1(M)s in o'xnvv Br/i(*1nni^' 
KUMrlizoilig <^ino CJiarnkloristik <lor in Kodo sIpIumuIoii Slrän^c (Milhlill , so scboinl dor 
Lftztero «Ion Vnrzuf? zu v<»rdiiMicn. 

*) Die Knlsrhoiihni^ diosiu* und lihnlirlior Fraf;on oiTordert oinf^oliendo Spofial- 
sludien : wir sind ühcM'/ouj:;! . dass dioso Auf^aho nirlit ühor die Lei^lun^sräiH^koil der 
anatomischen Methoden hinans^eiil. Wiinh' eine jede Vorderstran^dialin inuner nur mit 
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Die vordere Connnissur Hess in den Fällen, wo die VorderslräDge 
den grössten Theil der Pyjaniiden fasern führten und die Letzteren noch 
marklos, beziehentlich niarkhaltig aber von sehr feinem Calil)er waren, 
eine ungewöhnlich grosse Menge von dergleichen Fasern nicht erkennen, 
(^ontinuirliche Schnittreihen ergaben, dass eine jede Bahn in der ganzen 
Länge des R(lckenmark(»s auf der Seite verblieb, welche sie dicht unter- 
halb der gewöhnlichen Kreuzungsstelle einnahmen. Es Hess sich somit 
dafür, dass sich in solchen Fällen innerhalb des Rückenmarkes eine 
nachträgliche Kreuzimg in die Seitenstränge, sei es in Form feinerer oder 
compakter Bündel findet, ein positiver Anhaltepunkt nicht gewinnen*). 

Nach oben setzen sich die Pyramiden -Vorderstrangbahnen direcl 
fort je in die gleichseitige Pyramide, deren äusserste Bündel sie, 
wie dies Bubdach schon angegeben, stets zu bilden scheinen. Beson- 
ders gut war dies nachzuweisen in den Fällen, wo nur eine Vorder- 
strangbahn und diese sehr stark entwickelt war. Da, wo beide Pyra- 
miden- Vordeistrangbahnen besonders stark entwickelt sind, ist die Pyra- 
midenkreuzung äusserlich entweder nur schwach oder gar nicht an- 
gedeutet und tritt auch auf Querschnitten nur undeutlich hervor. 

Auf den Mangel eines der formatio reticularis analogen Gewebes 
an der Uebergangsslelle der Pyramiden in die Vorderstrangbahnen und 
die daraus zu ziehenden Konsequenzen haben wir bereits oben hinge- 
wiesen. 

Hier sei nur noch hervorgehoben, dass in einzelnen Fällen die 
Pyramidenfasein bei ihrem llebertritt in die Vorderstränge sich unter 
einander vielfach verflechten können, wie dies auch innerhalb der 
Pyramiden der oblongata selbst der Fall ist. Auch hierdurch wird es 
unwahrscheinlich gemacht, dass selbst in Fällen mit relativ und absolut völ- 
lig gleicher Vertheilungsvveise der Pyramidenbahnen die zu identischen 

der f^leicliscitigcii Hüokcniiiarkshiiine in VerbiiuUnig treten, so würden naturgemSss 
zwischen den rällen mit tot«iieni Seitonst rangvorlaiif und jenen mit überwiegendem 
Vorderstrangverlauf der Pyramiden fasern wesentliche Diirerenzen bestehen hinsichtlich 
der Beziehung der Grosshirnhemisphären zu den peripheren Endorganen. Wir möchten 
bei der Wichtigkeit dieser Frage eine Entscheidung nicht treffen , bevor wir nicht zu- 
vcrl'assigore Kriterien gewonnen haben. 

*) Es würde eine nachträgliche Kreuzung in die Seitenstränge oflcnbar zur Folge 
haben können , dass die betretreudcn Seitenstrangbahnen nach abwärts nicht stetig ab- 
nehmen, sondern an einer gegebenen Stelle in dieser Richtung plötzlich eine beträcht- 
liche positive S<!hwankung zeigen. Wir konnten dies indess ebensowenig beobachten 
wie den Uebergang grösserer Bündel in die vordere Commissur. 
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Bezirken des Grosshirns in Beziehung stehenden Fasern im Rückenmark 
stets eine gleiciie relative Lage besitzen. 

Wir bemerken schHesslich noch, dass, wenn die Pyramiden-VonhM- 
strangbahnen besonders stark entwickelt sind, sich ches aiicii Uiissi^rlich 
markirt. Es finden sich hier zunüchst die suld inlvrincdü nnüvi besonders 
deutlich entwickelt; diesell)en fehlen hinü;eii:cn vollstiindii? bei >fani<el 
der Vorderstrangbahnen, dUrllen also in d<M* Kegel an die Kxisti»nz letz- 
terer gebunden sein. In den Seitenstiangcn üud(»l sich bei Ueberwiegen 
der Vorderstrangbahnen in dc^r Regel eine Liingsfurche, W(»lche besonders 
im Haismark stark ausgei)rllgt zu scmu pflegt. Im oberen Drittel desselben 
ist sie gewöhnlich zwischen hintere Wurzeln und direcle Kleinhirn-Seilen- 
strangbahnen eingeschoben :s. Taf. XVII. Fig. 2 links" ; in der Mitte der 
Halsanschwellung lindel sie sich ungeRihr in d(M' Mille zwischen dem 
äussersten 'seitlichsten Punkt der Seitenslrangperipherie und der Ein- 
'tritlsstelle' der hinteren Wurzeln* '. Der sulcufi iulvrmedius uNticits sowohl 
wie die letztgenannte Furche kann ein oder beiderseitig auftreten, je 
nachdem wir es mit einer svnunetrisch(»n oder as\mmelrischen Verlhei- 
lungsweise der Pyramidenbahnen zu Ihun haben. 

Die variabole Vertheilungsweise (li»r PyraiiiiiUMibalmeii <o\\'u' ilio Variabilität dor 
Pyrtimideiikreuziing eroll'non uns wicliti^'c all<4om(Mno (Gesichtspunkte hin- 
sichtlich des Baues und d (* r ' A n o r d ii u n i{ der c e n l r a 1 o n V a s e r m a s s e n 
überhaupt. 

Es schien bisher die Frage /u sein, ob die eyramiden sich beim Tebergang in 
das Rückenmark tutal kreuzen, oder ob sie eine partielle Kreuzung eingehen. An die 
Möglichkeit, dass beide und noch \i<'l mehr Modiiicationen existiren , hat wohl noch 
Niemand gedacht. Es stehen ^oniit unsere Krfahrungen in einem grellen (U)ntrast zu 
den bisher stillschweigend allgemein acce[)tirten Vorstellungen über die Anordnung der 
centralen Leitungsbahnen . und wir werden im Anschluss hieran wahrscheinlich noch 
manche andere als selbslxerstUndlich belrachtele Anschauungsweise opfern müssen. Wir 
wollen in dieser Hinsicht auf einige Momente hinweisen, welche uns besonders wichtig 
erscheinen. 

Wir haben in dem Studium der Pyramidenbahnen älterer Kocten einen Weg 
kennen gelernt, um eine »Kreuzung« auf die Conslanz ihres Verhaltens zu unter- 
suchen, wie er sich sonst zur Prüfung ähnlicher Verhältnisse wohl kaum wieder inner- 



*) Eine ähnliche Furche kaim indess auch vorhanden sein, wenn die Pyramiden- 
Seitenstrangbahnen absolut und relativ stark entwickelt sind. Sie erstreckt sich dann 
in der Regel nur über kurze Strecken. Aehnliche kurze Längsfurchen finden sich aucli 
ab und zu im Rayon der vorderen gemischten Seiten.strangzone , olme dass sich hier 
ein Faserdefect nachweisen liesse. Eine Erklärung dieser Bildungen können wir vor der 
Hand noch nicht geben. 
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halb der Centralorgane darbieten dürfte. Wenn man nun erwägt, dass die obwaltende 
Variabilität trotz ihrer Prägnanz der Wahrnehmung sich bisher so gut wie ganzlich 
entzogen hat, so scheint es nicht nur gerechtfertigt sondern logischer Weise gerade- 
zu geboten, auch die Conslanz anderer Kreuzungen zunächst nur für eine scheinbare 
zu hallen , selbst wenn dieselben auf den ersten Blick individuelle Abweichungen nur 
äusserst selten darbieten. Es existiren im gesammten Nervensystem noch zwei Kreu- 
zungen, deren Gestaltung wenigstens im Grossen und Ganzen an die Pyramidenkreuzang 
erinnert: die der Bindcarme in der Hirnschenkelhaube und das Chiasma nervonm 
opticorwn . 

Hinsichtlich der Ersteren haben wir keine Erfahrungen gesammelt, wir können höcb- 
stens darauf hindeuten, dass auch hier über totale oder Semi-Decussation Controver^n 
herrschen. Hinsichtlich des Chiasma erscheint es aber von besonderem Interesse, 
dass die Variabilität desselben bisher schon beschrieben , wenn auch nicht verstanden 
worden ist. Es sind einerseits in der Literatur mehrere Fälle vorhanden \on totalem 
Mangel der Kreuzung bei Vorhandensein beider optici^), welche man als in einer 
Weise verbürgt betrachten kann, wie diess überhaupt nur denkbar ist. [Meckel widniel 
dem Mangel der Sehnervenkreuzung in seiner pathologischen Anatomie (181 ± — 1 8 
Bd. I. S. 398] einen besonderen Abschnitt.] Andererseits ergeben die neuerdings von 
MictiKL u. A. angestellten Untersuchungen, dass Fälle vorkommen, in welchen sicli 
die Sehner\en entweder total kreuzen, oder wo nur eine ganz \ erschwindende Zahl 
ihrer Fasern ungekreuzt bleibt. Es sind also auch hinsichtlich der Sehner\enkreu3^un); 
horeits 2 Extreme constatirl , welche sich den oben für die Pyramidenkreuzung fesl- 
^jestollten eng anschliesscii. 

Dass überdies Verlaufswoisen der optici vorkonmien , welche zwischen diesen 
lixirenieii mitten inne slehon. wird durch die ßeohachtuiig ihres Verhaltens bei secun- 
<rären Do^eneralionen - *j auf Grund \on Zerstörung eines Augapfels wahrscheinlich ge- 
macht. Man fand die Atrophie des dem zorstinien Bulbus /ugehörigen nnrus opticus 
begleitet von einer solchen bald des trarfus opticus der anderen bald der nüniliclien 
Seite, bald endlich beider traclus optici ^ nilferenzen , welche wiederum in dem Ver- 
hallen der Pyraniidenbahneu bei absteigender Degeneration ein Pendant finden. Hier- 
nach erscheint es weingstens ni(^ht mehr als Nollig aus der Luft gegriffen, wenn wir 
mich hinsichtlich der Kreuzung diM* ncrri optici im Chiasma ein selbst häufiges indiii- 
duclles Variiren für möglich hallen. Wir verzichten zunächst darauf, die Wichtigkeit 
eiiUM" Bestäliginig dieser Anschauungen für die Theorie des binoculären Sehens u. s. w. 
darzulegen und beschränken uns auf folgende Bemerkungen : 

Es geht aus dem Angeführten zunächst das Eine hervor : Es genügt für gewisse 
Verlaufsverhältnisse der centralen Faserinassen durchaus nicht, einen Fall oder wenige 
wenn auch noch so genau auseinander zu legen : es konunt z. ß. bei einer Kreuzung! 
nicht lediglich darauf an, zu entscheiden: Welche Verla ufsvveisc ist vorhanden? 
sondern auch, welche ist die häufigste? Eine Berücksichtigung der statistischen 
Verhältnisse ist bei dergleichen Untersuchungen hinfort umimgänglich nothwendig. 

^) Ve.sai. u. s. w. s. WKBEn-Hn.DEBRANnTs Anal. Bd. 3. S. 456. Hexle, Nerven- 
lehre S. 348. 

**) Allerdings .sind die diesbezüglichen Beobachtungen makroskopischer Natur. Sie 
shalb aber .sänmitlich für unzuverlässig zu erklären , erscheint schon insofern nicht 
rechtfertigt, als z. B. die makroskopische Untersuchung des P yramiden Verlaufes l>e 
eren ' nachweislich ganz brauchbare Resultate liefert. 
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Zweitens ergiebt sich aber aus dieser Variabilität zur Evidenz, dass vcrgleiotiend 
anatomischen Befunden in Fragen, wie die nach dem Verhalten von Kreuzungen 
beim Menschen irgend ein Gewicht nicht beizulegen ist. Wenn bei letzterem 
eine so grosse Anzahl von Möglichkeiten realisirt ist , so beweist die Existenz irgend 
eines selbst constanten Verhaltens beim Thiore durchaus nicht, dass ein gleiches beim 
Menschen vorhanden. Sofern die Variabilität der Pyramidenkreuzung, wie wir ange- 
nommen, auf variabelen mechanischen Einllüssen während ihrer Bildung beruht, erweist 
sich eine Vergleichung der Chiasmen verschiedener Thiere schon deshalb nicht als zu- 
lässig, weil die sich kreuzenden Nerven bei verschiedenen Thierspecies an der Kreu- 
zungsstelle die verschiedensten Einrichtungen zeigen. Wenn sich z. B., wie bei d(»n 
Knochenfischen, die beiden Sehnerven überhaupt nicht durchflechten , so sind hier die 
Bedingungen für das Zustandekommen einer Scmidecussation eventuell ungünstiger als da 
wo sie sich innig durchflechten , wie bei den Säugelhieren ; die Fasern werden sich 
während des Wachsthums im ersteren Fall nicht so leicht gegenseitig von ihrer Richtung 
ablenken, wie in letzterem u. s. w. 

Es ist hiernach auch die Möglichkeit nicht zu leugnen, dass gleich werthige Faser- 
Systeme bei verschiedenen Thieren sich in verschiedenen Strängen dos Rückenmarkes 
linden, indem bei dem einen Thiere diese, bei dem anderen jene Verla ufsmodification 
die regelmässige beziehentlich häufigste ist. Hiernach sind aber auch die Schlüsse höchst 
unzuverlässig, welche man z. B. aus dem Volumen einzelner Stränge im Vergleich zur 
Ausbildung bestimmter Hirncenlren auf den Zusammenhang beider gezogen hat. 

Wir fügen hieran einige der pathologisch-anatomischen und klinischen Praxis 
gewidmete Bemerkungen. Der Umstand « dass man bisher die hochgradige Variabilität 
der Pyramidenbahnen nicht kannte und somit auch nicht \ermuthen konnte, dass selbst 
hocligradige Asymmetrien der Rückenmarksstränge durchaus nicht pathologischer Natur 
zu sein brauchen, legt den Gedanken nahe, dass Fälle von asymmetrischer Vertheilung 
der Pyramidenbahnen bisher wohl als Atrophieen beschrieben worden sind. Eine Asym- 
metrie des gesammten Rückenmarkes in Folge einer solchen der Pyramidenbahnen wird 
sich überliaupt stets fmden, wenn sich zu letzterer nicht eine dieselbe compensirende 
asymmetrische Entwickelung der übrigen Bestandtheile beziehentlich Systeme der weissen 
Substanz gesellt. Durchmustert man nun die Literatur, so stösst man in der That auf 
Fälle, in welchen man aus einer ungleich(Mi Grösse der weissen Stränge beider Seiten 
auf das Bestehen eines pathologischen Zu Standes geschlossen hat. 

Insbesondere bei Individuen, welche längere Zeit nach dem Verluste einer Extre- 
mität zu Grunde gingen, hat man, abgesehen von evidenten Veränderungen der llinter- 
stränge , auf welche sich unsere Bemerkungen natürlich nicht beziehen können , Atro- 
phien der mit dem amputirten Gliede gleichseitigen Seilen- und Vorderstränge beschrie- 
ben, welche sich vielleicht auch auf eine asymmetrische Vertheüung der Pyramiden- 
bahnen zurückführen lassen. Wir wollen es damit natürlich nicht als unmöglich hin- 
stellen,' dass sich überhaupt atrophische Zustände des Rückenmarkes, sei es nun in 
der grauen oder der weissen Substanz , längere Zeit nach Amputationen fmden , da 
uns die nothwendige Zahl von Fällen nicht zu Gebote steht ; es bedürfen aber auf 
jeden Fall die ander weissen Substanz der Vord er-Seit enslränge beschriebenen 
Abweichungen einer nochmaligen genauen Prüfung. 

Es ergiebt sich als Regel für die pathologisch-anatomische Praxis, dass, sofern 
man lediglich Grössenverhältnisse berücksichtigt, bei ungleicher Entwickelung z. B. der 

F 1 e c li ■ i g , EniwiclcolungMgescbichte. \ 9 
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Vorderstränge nicht an eine Atrophie eines derselben zu denken ist, sofern sich durch 
Vergleicbung der hinteren Seitenstrangh'älflen das Bestehen einer entgegengesetzten, 
also die erstere compcnsirenden Asymmetrie an dieser Stelle ausschliessen iSsst. Auch 
beim Erwachsenen gelingt es , wie man sich leicht äberzeugen kann , vielfach ohne 
Schwierigkeit bei hochgradiger Asymmetrie (welche für den pathologischen Anatomeo 
ja vornehmlich in Betracht kommt) , das reciproke Verh'altniss zwischen je einem Vor- 
der- und Seitenstrang zu erkennen , so dass im gegebenen Fall eine Entscheidung dar- 
über, ob man es mit einer Atrophie oder einer ungewöhnlichen Verlaufswetfie d«* 
Pyramiden zu thun habe, auch ohne weitere Anhaltepunkte wohl möglich ist. 

Die Fälle mit hochgradiger Asymmetrie , extremen Vertheilungsweisen der Pyra- 
midenbahnen u. s. w. sind olTcnbar nicht als pathologisch zu betrachten, sobald die 
Verbindung zwischen den Pyramidenfasem und der grauen Substanz des Rückenmarkes 
beziehentlich den peripheren Nerven in normaler Weise hergestellt ist. Aber ist dies 
bei allen Modificationen der Fall? Die Vorstellung, welche wir uns von der Ent- 
stehungsursache des variabelen Verlaufes machen konnten, dass nUmlich die Fasern der 
Pyramiden von oben her in das Rückenmark hereinwachsen, legt die Vermuthung nahe, 
dass es auch mitunter nicht zur normalen Verbindung der Ganglien des Hirnschenkel- 
fusses und der grauen Substanz des Kückenmarkes kommen könne. Man hat bisher 
wohl so gut wie gar nicht die Möglichkeit erwogen, dass überhaupt die Verbin- 
dungsweise der verschiedenen Centralapparate des Ner\'cnsystems >ielfach individuell 
verschieden sein könne, und dass sich hierauf eventuell Verschiedenheiten in der Voll- 
kommenheit bestimmter von den Centralapparaten abhängiger Functionen gründen. Die 
von uns gemachten Beobachtungen legen den Gedanken nahe, dass ün Vollkommenheiten 
in letzterer Hinsicht, z. B. die Unfähigkeit zu wohlgeordneten Bewegungen (wir sehen 
hierbei von wirklich pathologischen Fällen ab] evenl. relativ grobe morphologische 
Unvollkommenheiten in der Organisation der Nervencentren zur Ursache haben. Es er- 
scheint uns jetzt durchaus nicht als müssige Speculation, bei angeborenen Lähmungen, 
Coordinationsfehlern u. s. w. u. A. auch an eine derartige Unvollkommenheit des 
Baues zu denken. Vielleicht herrscht hinsichtlich des Letzteren eine 'ähnliche Breite. 
wie wir sie hinsichtlich des normalen Charakters \orschiedener centraler Functionen 
beobachten können. 

Die von uns in der angedeuteten Richtung bereits gesammelten Erfahrungen 
geben genügende Aufschlüsse noch nicht. Der eine Fall von überwiegendem Vordei^ 
strangverlauf der Pyramidenfasern betraf ein mit tob, dorsualy also ataktisclien Erschei- 
nungen behaftetes Individuum, die übrigen todtgeborene Foetus bez. Kinder, welche 
nur kurze Zeil gelebt hatten und somit auf ihre Bewegungsfähigkeit u. s. w. nicht 
genau hatten untersucht werden können. 

Für die klinische Medicin ist die Variabilität der Pyramidenbahnen gleichfalls 
in hohem Grade beachtenswcrth. Insbesondere sind hier die extremen Lagerungs- 
(lifTerenzen zu berücksichtigen. Es kann jetzt nicht mehr Wunder nehmen, wenn schein- 
bar gleich loc^ilisirte und demnach gleiche Theile destruirende pathologische Processe 
im Rückenmark verschiedene Symptomencompiexe im Gefolge haben. Es würde uns 
zu weit führen, alle denkbaren Fälle zu betrachten, wir greifen deshalb nur einzelne 
der wichtigsten Gesichtspunkte heraus. 

Es wird eine Zerstörung z. B. der Vorderstränge in der llalsanschwellung weit 
ausgebreitete Lähmungsersrheinungen im Gefolge haben müssen . wenn das Gros der 
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Fasern beider Pyramiden in ihnen verläuft , während jene gänzlich fehlen können , ja 
vielleicht müssen, wenn eine VorderstrangafTection in entsprechender Höhe ein Indivi- 
duum betrifft, bei welchem die Pyramiden mit der gcsammt«n Masse ihrer Fasern in 
die Seiteustränge übergetreten sind. Da ferner in dem Falle, dass eine Pyramide zum 
grössten Theil ihren Weg je durch den gleichnamigen Vorderslrang nimmt, die andere 
hingegen complet die Kreuzung eingeht, in einer Rückenmarkshälfte gleichwerthige 
Fasern aus beiden Grosshimhemis|)1iären vorhanden sein müssen , während bei totaler 
Kreuzung beider an der Grenze von medulla spinalis und oblongata eine Hälfte immer 
nur Pyramidenfasern aus einer Hemisphäre füiirt : so wird die Verletzung einer Kücken- 
markshälfte in dem ersteren Fall (vorausgesetzt, dass noch nachträglich eine Kreuzung 
"Stattfindet) eine doppelseitige, in dem anderen eine einseitige Lähmung setzen. 

Es gewinnen endlich bei dem Nachweis, dass die Pyramidenkreuzung zum gröss- 
ten Theil fehlen kann, auch die spärlichen in der Literatur \orhandenen, stets mil 
Missirauen aufgenommenen Fälle, in welchen die Verletzung einer Grosshirnhemisphäre 
eine gleichseitige Lähmung im Gefolge hatte, von Neuem an Interesse. 

Wenn somit durch die Erkenntniss des variabelen Verhaltens der Pyramidenkreu- 
zuDg und Pyramidenbahnen die Diagnostik in ihrer Leistungsfähigkeit zunächst eher 
eingesohräokt worden zu sein scheint, so blüht der pathologischen Anatomie die Hotf- 
nung, auidi auf dem Gebiet des centralen Nervensystems in bisher scheinbar unverein- 
baren Widersprüchen das Walten einfacher gesetzniässiger Beziehungen nachzuweisen. 

Für die Untersuchung des ümfanges und der Vertheilungsweise der Pyramiden- 
bahnen empfehlen wir besonders Foeten in der Länge von 35 — 47 ctm., da hier die 
Contraste zwischen markhaltigen und marklosen Bündeln besonders gut ausgeprägt sind. 
Unsere Goldmethode, welche wir oben beschrieben, leistet hierbei noch bessere Dienste, 
als die früher hauptsächüch von uns angewandte Behandlung von Querschnitten mit 
Ueberosmiumsäure. 

Was die Stellung unsrer Angaben über die Pyramidenbahnen zur Literatur an- 
langt, so ist völlig neu die Klarlcgung des zwischen Vorder- und Seitenstrangbahnen 
existirenden vicariirendcn Verhältnisses. Man nahm bisher, soweit es sich um die Be- 
ziehung der Pyramiden zu den Vorder-Seitensträngcn handelt, entweder einen reinen 
Seitenstrangverlauf der Pvraniidenfasern an (Deiters, Henle, Krause u. s. w.), theiis 
eine regelmässige Vcrtheilung auf Vorder- und Seitenstränge (insbesondere die Pathologen 
wie Charcot, Boucuard, viel früher schon Buruacu). Genauere Vorstellungen über 
die GrÖssenverhältnisse der Vorder- zu den Seitenstrangbahnen , über die Lagerung 
der Letzteren im oberen Halsmark, über die Längenausdehnung der Ersteren u. s. w. 
hatten indess auch diese Autoren nicht. 



b. D i r e c t c K I e i n h i r n - S o i t e n s t r a n g b a h n e n. 

Wir fassen unter dieser Bezeichnung eine Summe von Fasern zu- 
sammen, welche innerhalb der Seitenstrünge theiis in Form eines com- 
pacten Bundeis, theiis einzeln, durch die andersaitigen Systeme der 
hinteren Hälfte dieser Stränge zerstreut, auftreten. Wir betrachten alle 
diese Fasern als ein zusammengehöriges System, weil sie nicht nur auf 
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eine übereinstimmende Weise aus der grauen Substanz in die Seiten- 
stränge übertreten, sondern hier auch wenigstens streckenweise ein 
allseitig wohlumgrenztes Bündel formiren und auf eine gleiche Weise 
die Seitenstränge verlassen. Sie sondern sich theils dadurch, dass sie 
ihre Markscheiden später erhalten, als die Fasern der Seitenstrangreste 
und eher als die Pyramidenbahnen; theils durch ihr besonders starkes 
gleichmässiges Fasercaliber, endlich auf Grund der secundären Degene- 
ration. 

Was ihre Lage innerhalb der Seitenstränge anlangt, so findet sich 
der compacte Theil (Gelb in Schema Taf. XX) im grössten Abschnitt 
des Rückenmarkes nach aussen beziehentlich vorn von den Pyramiden- 
seitenstrangbahnen, in der unmittelbaren Nähe der pia maier. Die Abgren- 
zung gegen die Pyramidenbahnen slösst auf keine Schwierigkeiten. Weniger 
leicht ist es, die Grenze gegen die vordere gemischte Seitenstrangzone 
genau festzustellen. Wir können hinsichtlich der specielleren Verhältnisse 
zum Theil auf die Beschreibung der »dickfaserigen zonalen Seitenstrang- 
bündel« verweisen, welche wir oben S. 128 fg. gegeben haben; hier, 
sei nur Folgendes wiederholt bez. hinzugefügt! 

Im obersten Halsmark, d. h. in der Gegend des ersten und 
im oberen Theil vom Gebiet des zweiten Ualsnervcn, reicht die directe 
Kleinhirnbahn unmittelbar bis an die hinteren Wurzeln heran; nach vorn 
erstreckt sie sich ungefähr bis zur Grenze der vorderen und hinteren 
Hälfte der Seitenstrangperipherie. Im Bereich des zweiten Halsnerven 
rückt das Bündel mehr an die Aussenseite der Seitenstrang- 
peripherie und wird in der oben beschriebenen Weise durch die 
Py ramidenseitenstrangbahn von den hinteren Wurzeln ab- 
gedrängt (s. R. Fig. 3. Taf. XX). Es bildet hier die Seitenstrangperi- 
pherie ungefähr entsprechend dem 2. — 4. Siebentel von hinten an ge- 
rechnet. Nur wenn die Pyramidenseitenstrangbahnen sehr stark reducirt 
sind, kommt auch hier der hinlere Rand der Kleinhirnbahn an die Hin- 
terhörner heran, ist aber dann in der Regel noch durch eine Längs- 
spalte von letzteren geschieden. Weiter nach abwärts, d. h. vom 3. — 4. 
Halsnerven an, breitet sich das in Rede stehende Bündel über einen 
grösseren Theil der Seitenstrangperipherie aus. Es reicht gewöhnlich 
noch ein wenig über die Punkte nach vorn, in welchen von den 
Processus laterales der Vorderhörner (vergl. Fig. 4. Taf. XX) gerade nach 
aussen gezogene Linien die Seitenstrangperipherie schneiden. Nach hinten 
erstreckt es sich bis zur Austrittsstelle der hinteren Wurzeln. Dass im 
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[Israark unser Bündel nk-lil gar selten diiich einen liis zur Peripherie 
vordringenden seitlichen Fortsatz der Pjrainiden-Seilenslraugljahn in zwei 
kleinere Bündel gelrennt wird, haben wir bereits oben railgellieill. 

Der compacte Theil der Kleiahirn-Setleostrangbaha reicht noch in 
ganzen obeien Hitifle des Dorsalniarkes bis an die hinteren Wurzeln 
ieran: unterhalb des 6. Dorsaincrven wird er zunilchsl im hintersten 
Abschnitt mehr und mehr von Pyramidenfasein durchsetzt und schwindet 
schliesslich im hinteren Filnllel der SeitenstrUnge allmithlig. Von der 
Grenze des 2. — 3. Lendennerven an finden sich an der Anssenseile 
der Pyramiden-Seitenstrangbahn nur noch einzelne Langsfasern, welche 
auf Grund ihrer Entwickeluog u. s. w. zur directen Kleinhirnbahn zu 
stellen sind (vergl. dK Fig. 2. Tat". XiX); allmählich verschwinden auch sie. 

Wir haben bereits hervorgehoben, dass zur direclen Kleinhimbahn 
noch eine betrilchtliche Anzahl einzeln in den mehr nach innen ge- 
legenen Systemen der SeitenstrJInge au ftretender Ka.sern gehören. 
Dieselben finden sich theils innerhalb der Pyramiden-Seitenslrangbahnen, 
theils an der vorderen Grenze derselben, tlieils endlich zwischen ge- 
nannter Bahn und der äusseren Peripherie der grauen Substanz"). Ganz 
besonders zahlreich sind sie im untersten Drittel des Dorsalmarkes sowie 
in der Gegend der zwei obersten Lendennerven; und gerade hier lasst 
sich nachweisen, dass sie nicht nur hinsichtlich der Acriuisition der 
Markscheiden, sondern auch auf Grund ihres sogleich naher zu beschrei- 
benden Verhaltens zur grauen Substanz mit dem compacten Theil der 
Kleinhirn-Seilenstrangbalm tibereinstimmen. Im obersten Dorsalraark und 
besonders im Halsmurk sind diese einzelnen Fasern sehr spSrlich; fast 
sammtliche Elemente unseres Systems haben sich zur compacten Forma- 
tion zusammengeschaart. 

Es geht aus dem Angefnhrten hervor, dass es nicht möglich ist, 
Genauigkeit die Wachslhumscurve der dir. Kleinhiin-Seitenstrangb, 
istzustcllen. Unsere früheren Angaben hierüber beziehen sich nur auf 
die Grössenverhallnisse der compakien Abtheilung. Berücksichtigen wir 
noch die zerstreuten Elemente, so müssen wir von jenen nicht unbe- 
trächtlich tlifferirendo Werthe erhalten; da wir vor der Hand nur ziem- 
lich oberflitchliche Schaizungen geben könnten, so veraichten wir zu- 
uUchst auf ueitei'e Angaben in dieser Hiclilun^ und bemerken nur, dass 

*) Di« Eüistonz dieser tuserii, wcldic wir bei Bescliruibiiii^ der dirL'Cleti Kleinliirn- 
Imbn im i. Tlicil uucrwühm («Rlasscri, l!is.'<l sicli TiiiUflsl iiiisrer ü»ldiiie()io<le beim Neu- 
geborenen leietil roslütellen und wunle auob von uuts erst auf diesuiii Wege constalirt. 
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die Maasse, welche wir für die Sysieme der hinteren Seitenstranghdiflen 
gegeben, soweit sie sich auf die Grenzregion von Dorsal- und Lenden- 
mark '^) beziehen, hinsichtlich der Kleinhirnbahnen etwas zu niedrig, hin- 
sichtlich der Pyranaidenbahnen etwas zu hoch ausgefallen sind. 

Es ergiebt sich unter Berücksichtigung aller Anhaltepunkte jedenfalls 
soviel mit Sicherheit, dass die directen Kleinhirn- Seitenstrangb. von unten 
nach oben allenthalben an Querschnitt zunehmen: Das stärkste 
Wachsthum auf der Längeneinheit findet sich in der Gegend des 12. 

Dorsal 2. Lendennerven. In die Region des letzteren Nerven habcm 

wir überhaupt die Formirung der directen Kleinhirnbahnen als selbstän- 
dige Bündel zu verlegen. (Genauere Maasse s. u.; 

Wie diese Bildung zu Stande kommt, also das Verhalten unsrer 
Bahn zu der grauen Substanz des Rückenmarkes lüsst sich aus der 
Combination von Quer- und Längsschnitten, welche auf die oben an- 
gegebene Weise mit Gold behandelt worden sind, leicht erkennen. Das 
Verhalten ist ganz besonders deutlich an annähernd reifen Neugeborenen, 
und werden wir desshalb die Befunde an solchen Individuen der Be- 
schreibung zu Grunde legen. 

Aus der Gegend der CLAKKE'schen Säulen strahlen quer in die 
Seitenstränge eine grosse Menge ziemlich dicker Faserbflndel ein. 
Dieselben zeigen schon innerhalb der grauen Substanz Differenzen inso- 
fern, als sie entweder cylindrisch gestaltet sind (dK' Fig. 2. Taf. XVIU) 
oder nach den Seitensträngen hin pinselförmig auseinander fahren (Fig. 1 . 
Taf. XVIII dK'). Die Elemente derselben kennzeichnen sich gegenüber 
den übrigen Fasern der grauen Substanz in charakteristischer Weise 
durch ihr Caliber, welches dem innerhalb der directen Kleinhirn-Seiten- 
strangbahn überwiegenden wenig oder gar nichts nachgiebt. 

An der weissen Substanz angekommen ziehen die in Rede stehen- 
den Bündel entweder, ohne zunächst Richtung und Gestalt zu ändern, 
weiter oder biegen sogleich in die Längsrichtung um. Die Fasern, welche 
letzteres Verhalten zeigen, bleiben zumeist nicht an der Grenze von 
grauer und weisser Substanz, sondern sie gelangen entweder in einem 

*] Auch in der Gegend des 2. Ilalsnenen ist die Quersehnittsbestimmung dor 
directen Kleinhirnbahnen in vielen Fällen nicht mit völliger Genauigkeit auszuführen, weil 
sich hier oft zwischen die Bündel dieser Bahnen eine nicht unbeträchtliche Anzahl Pyra- 
midenbündel eindrängen; man wird hier den Querschnitt leicht überschätzen kön- 
nen. Auch die relativen Werthe für die unterhalb jener Region entnommenen 
Querschnitte sind demnach wahrscheinlich eher zu niedrig als zu hoch gegriffen. 
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sanft nach aussen oben geneigten oder auch in ausgeprägt terrassen- 
förmigem Verlauf (X' Fig. 2. Taf. XVIII) allmählich in die mittlere und 
äussere Region der Seitenstränge, in die Gegend des compacten Theils 
der directen Kleinhiin-Seitenstrangbahnen. Von den in die Seitenstränge 
genau horizontal einstrahlenden Fasern biegt noch ein Theil im innei*en 
Drittel um, ein anderer gelangt weiter nach aussen in das mittlere Drittel. 
Gerade diese Letzteren bilden nicht gar selten pinselförmig auseinander 
strahlende Bündel (dK' Fig. 2) ; auf Querschnitten erscheinen sie viel- 
fach in Form dicker Stränge, welche, die radiären Sepia der Seitenstränge 
spitzwinklig kreuzend, sich weil in die Letzteren herein erstrecken, ohne 
zunächst an Durchmesser meiklich abzunehmen. Aus allen den erwähn- 
ten FaserzUgen gehen diejenigen vertikalen Fasern hervor, welche die 
seitliche Grenzschicht der grauen Substanz und insbesondere die Pyrami- 
den-Seitenstrangbahnen durchsetzen, und welche wir bereits vielfach als 
nicht zu diesen Systemen gehörige Elemente bezeichnet haben. 

Ausnahmsweise biegen aus den CLARKE^scbcri SUulen ausgetretene Bündel bereits 
innerhalb der grauen Substanz (im äusseren Drittel derselben) nach aufwärts um. Auf 
dem Querschnitt geben dieselben ähnliche Bilder, wie die Accessoriuswurzeln im oberen 
Halsmark. Falls man nicht Längsschnitte anfertigt, könnte man auf die Vermuthung 
kommen, dass sie mit den CLARKE'schen Säulen gar nichts zu thun haben. 

Ein letzter Theil der aus den CLARKE'schen Süulen seitlich ausstrah- 
lenden Bündel behalt die horizontale Richtung bis in die unmittelbare 
Nähe der Seitenstrangperipherie bei und biegt erst hier direct in den 
compakten Theil der Kleinhirnbahn um. Diese Fasern laufen meist ein- 
zeln innerhalb der radiären Sepia; es gelingt, wenn auch selten, Horizon- 
talschnitte herzustellen, an welchen eine grössere Zahl auf einander 
folgender Septa solche bis zur Peripherie vordiingende stark markhaltige 
Fasern zeigen. Nach unten umbiegende Fasern Hessen sich in der Nahe 
der Seitenstrangperipherie nicht beobachten. 

Fertigt man, entsprechend einer die vordere Urenze einer Clarkk'- 
schen Säule mit der Ganglien-Zellengruppe eines Iracius iniermedioAaleralis 
(til. Fig. 1. Taf. XVIU) verbindenden Linie genau vertikal verlaufende 
Schnitte an, so gewinnt es den Anschein, als ob die CLARKE'schen 
Süulen in regelmässigen Intervallen horizontale Nervenfaserbündel 
nach aussen entsendeten (s. Fig. 2. Taf. XVIII insbesondere die untere 
Schnitthälfte). 

Es würde sich nun fragen: welchen Ursprung haben die be- 
schriebeneu Bündel, welche wir der Kürze halber als »horizontale Klein- 
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hirDbUndel<( bezeichnen wollen, in der grauen Substanz? Wir sind 
noch nicht im Stande hierauf eine definitive Antwort zu geben. Die- 
selben durchflechten zwar vielfach die CLARKE'schen Säulen selbst; es 
gewinnt auch ab und zu den Anschein, als ob Fasern der horizontalen 
KleinhimbUndel, welche noch ausserhalb der CLARKE'schen Säulen ein 
starkes Caliber besitzen, nach ihrem Eintritt in dieselben an Durchmesser 
abnähmen. Doch konnten wir nicht überzeugende Bilder dafür gewinnen, 
dass sie in der That an den Zellen dieser Säulen endigen''*'). 

Die Fasern der Kleinhirnbündel legen offenbar, bevor sie in die 
horizontale Richtung umbiegen, innerhalb genannter Säulen grössere 
Strecken in verticaler Richtung zurück. Sie krümmen sich auch oft um 
die Ganglienzellengruppen der Letzteren von oben nach unten und von 
unten nach oben herum. Es harmonirt hiermit, dass innerhalb der Cui- 
Ks'schen Säulen, wie man sich sowohl an Quer- als an Längsschnitten 
überzeugen kann, eine grosse Menge starker verticaler Fasern verlaufen, 
welche höchst wahrscheinlich eine Fortsetzung jener ersterwähnten Bündel 
bilden. Dass siedirect aus den hinteren Wurzeln stammen, welche 
von hinten aussen (hw. Fig. 1. Taf. XVIII) an die CtARKE'schen Säulen 
herantreten, ist aus mehreren Gründon unwahrscheinlich; zunächst ist 
das Caliber der Fasern ein verschiedenes, ferner sind gerade da, wo 
die hinteren Wurzeln am stilirksten sind, die horizontalen Kleinhirnbündcl 
nur rudimentär vorhanden. Es müssten auf jeden Fall die hinteren Wur- 
zeln eine längere Strecke in verticaler Richtung verlaufen, bevor sie in 
die in Rede stehenden Bündel einmünden. Auch von der vorderen 
Commissur her treten Fasern an die CLARKs'schen Säulen heran fcC. 
Fig. I. Taf. XVIII); sie stimmen hinsichtlich ihres Calibers mit den hori- 
zontalen Kleinhirnbündeln überein ; über ihre Beziehung zu den letzteren 
müssen wir vor der Hand eine Auskunft schuldig bleiben. Dasselbe gilt 
von zahlreichen Fasern, welche von den Vorderhörnern aus in die 
C. Säulen eindringen (Fig. 1 Taf. XVIII). 

W. Krause giebt an (a. a. 0. S. 391) dass die Zellen der Clarke sehen Säulen 
beim Hund Axencyiinderfortsälze zeigen, weiche meist nach vorn und medianwärts ge- 
richtet seien. Diese Angabe stellt in Widerspruch zu der Trüiier von Gerlach luil 
grosser Bestimmtheit gemaclilen (Sthicker Gewebelehre pag. 68 i, wonach Axencvlin- 
derfortsätze jenen Zellen nicht zukommen sollen. Es scheint uns bcachtenswerlh, dass 

*) Wir halten die in Rede stehende Frage für eine solche, welche sich mit Hülfe 
der uns zu Gebote stellenden Methoden wird entscheiden lassen. Unsre eignen Unter- 
suchungen sind noch zu lückenhaFl , als dass wir auf die negati\en Befunde Gewicht 
legen mochten. 
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die voo Ke. angegebene Richtung der Axencylinderfortsätze übereinstimmt mit jener, 
welche die meisten aus den Seitensträngen in die CLARKE'schen Säulen einstrahlenden 
Fasern innerlialb der Letzteren annehmen (dR' Fig. 4. Taf. XVIII). 

Auch ohne dass uns Zahlen zu Gebote stehen, glauben wir als 
sicher hinstellen zu können, dass in den verschiedenen Höhen des Markes 
die Menge der aus den CLARKs'schen Säulen austretenden horizontalen 
KleinhimbUndel zu der Zahl der Ganglienzellen innerhalb dieser Säulen 
in annähernd constantem Verhältniss steht. Denn jene Bündel sind am zahl- 
reichsten und dicksten im untersten Dorsal- und oberen Lendenmark, 
und hier zeigen auch die CLARKE'schen Säulen den grössten Querschnitt. 
In der unteren Hälfte der Lenden- sowie in der Halsanschwellung, wo 
Letztere sich völlig den Blicken entziehen, scheinen auch die horizon- 
talen KleinhimbUndel vollständig zu fehlen. 

Dieses proportionale V'erhalten spricht offenbar dafür, dass 
zwischen den Zellen der CLARKE'schen Säulen und unseren Bündeln ein 
inniger Connex besteht. Es harmonirt hiermit auch die bereits mitge- 
theilte Erfahrung, dass der Querschnitt der directen Kleinhirn-Seiten- 
strangbahn besonders rasch wächst entsprechend der Grenze von Dorsal- 
und Lendenmark, weit weniger in der Halsanschwellung! 

Es fragt sich noch: kommt die allmähliche Umhüllung der Pyrami- 
dcn-Seitenstrangbahnen durch die directen Kleinhirnbahnen dadurch zu 
Stande, dass sich die aus der grauen Substanz austretenden Faser- 
bündel mehr nach vorn oder so, dass sie sich mehr nach hinten an 
die bereite in dem compakten Theil vorhandenen Fasern anlegen? Es 
ist die Entscheidung dieser Frage* von Interesse, weil sie identisch ist 
mit jener, ob diejenigen Fasern, welche im Halsmark den hintersten Ab- 
schnitt des genannten Bündels bilden, mit tieferen oder mit höheren 
Regionen der grauen Substanz in Verbindung stehen. Die geeignetsten 
Anhaltepunkte für die Entscheidung dieser Frage müssen offenbar die 
secundären Degenerationen gewähren, da ja z. B. bei einer Zerstörung 
des unteren Dorsalmarkes nur die unterhalb dieser Stelle in die Seit<?n- 
stränge eingetretenen Fasern zu Grunde gehen werden. In den uns zu 
Gebote stehenden Fällen, in welchen das untere Dorsal- beziehentlich 
Lendenmark afficirt waren, erschienen in der Ilalsanschwellung je in 
den hintei*sten Abschnitten der Kleinhirnbahnen die intacten Fasern 
etwas zahlreicher als mehr nach vom^). Es gewinnt so den Anschein, 



*) Das MaleriHl, über welches wir verfügen konnten, ist oflcnhiir zu spärlich, als 
dass diese AngHbeii unbedingt »llgemeine Gültigkeit beanspruchen konnten. 
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als ob die hintersten Fasern diejenigen seien, welche am weitesten oadi 
oben die graue Substanz verlassen. 

Was das Verhalten der directen Kleinhirnbahnen zur oblangaU 
anlangt, so bemerken wir hier nur, dass dieselben schliesslich in die 
Corpora resliformia übergehen, um die später zu beschreibenden Theile 
derselben zu bilden. In der Gegend des ersten Halsnerven legen sie sich 
der subslanlia gelatinosa Rolandi nach vorn und aussen dicht an, und 
behalten diese Lagerung auch beim Uebergang in die oblongata bei. 
Diese Annäherung hat offenbar zwei Gründe. Einerseits verlassen die 
im Rayon des 2. .Halsnerven zwischen Kleinhirnbahn und Hinlerhönier 
eingeschobenen Pyramidenfasern ihren Ort, indem sie sich zur Kreuzung 
anschicken, andererseits schwellen die Köpfe der Hinterhörner an und rttcken 
nach vorn. Ab und zu schieben sich hier, wie die Untersuchung von 
Früchten mit marklosen Pyramiden- und markhaltigen Kleinhirnbahnen 
ergiebt, Bündel der ersteren zwischen letztere ein. Beim Erwachsenen, 
wo die Unterschiede beider Systeme nicht augenföllig sind, muss in 
einem solchen Fall der Anschein entstehen , als ob Fasern unserer Klein- 
hirn-Seitenstrangbahn sich an der Pyramidenkreuzung betheiligten. Bei 
Individuen, welche den nur erwähnten differenten Entwickelungsgrad der 
Fasersysteme darbieten, findet sich nie ein derartiges Verhalten. Es sind 
immer nur mit den Pyramidenbahnen gleich gebaute Faserbündel, welche 
aus dem Rayon der Kleinhirnbahn heraus in die Kreuzung eintreten. 

Die direcle Kleinhirn -Seilenstrangbabn ist als ein gesondertes ßündel bereib 
KoviLLE (s. 0. S. 4] und Tlrck (a. a. 0.) bekannt. Ersterer kennt dieselbe lediglich 
auf Grund makroskopischer Beobachtung und l'asst, wie bereits erwähnt, blos jenen 
Theil in das Kleinhirn übergehen , welcher von dem früher beschriebenen seitlidiei 
Fortsatz der Pyramiden-Seitenstrangbahn einer-, dem Hinterhorn andererseits begrenit 
wird. Es ist dies nicht richtig, da auch der vordere Theil, dessen Zugehörigkeit zu 
dem eben erwähnten Foville nicht kennt, diesen Verlauf hat. Türck kennt die Lage 
des Bündels im oberen Halsmark ziemlich genau. Ciiarcot ist seine Bedeutung, sein 
Ursprung und Verlauf, wie es scheint, unbekannt. — Die Fasern von den CLAiiKB*scfaen 
Säulen zu den Seitensträngen sind bereits von Kölliker und Gerlach bescbriefaeo 
worden ; beide halten sie für indirecte Fortsetzungen der Hinterwurzein durch Vemiit- 
telung von Zellen der CLARKE'schen Säulen. Die Lage ihrer Fortsetzungen in deo 
Seitens! rängen, den Umfang der Svsteme hierselbst u. s. w., den Uebergang endlicii 
in die corpora resliformia kennen diese Autoren nicht. 

BfEYNERT bildet (Arch. f. Psych. IV. Taf. IV Fig. 7. braungelbes Feld in Seitenstr., 
auf einem Schema, welches den Querschnitt des Rückenmarkes unterhalb des t. Hal»- 
nerven darstellt , ein Bündel ab , welches offenbar unserer Kleinhim-SeitensIraDgiialMi 
entsprechen soll. M. kennt die Lage desselben, wie wir noch zeigen werden, ledigUcfa 
in der unteren Hälfte der oblongata und im Rayon des ersten Halsnerven, nicht aber 
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die Fortseizang nach unten und oben. In keinem Theil des Rückenmarkes vom 
S. Halsnerven an nach abwUrts hat die directe Kleinhirn-Seitenstrangbahn die von ihm 
angegebene Gestalt, Lage u. s. w. Sie zeigt selbst dann, wenn die Pyramiden-Seiten- 
sIrangbahnen fast vollständig in die* Vorderstrangbahnen übergetreten sind , in der Ge- 
gend des 2. Halsnerven nicht den von Metnert angegebenen keilförmigen Querschnitt, 
•ondern einen solchen, wie er auf Fig. 2, Taf. XVII zu sehen ist (Z). Unser Schema 
Taf. XX zeigt deutlich, wo das betr. Bündel in Wirklichkeit hingehört, und welche 
Gestalten sein Querschnitt in verschiedenen HÖlien darbietet. — Meynert giebt dasselbe 
für sensibel aus. Die Gründe, welche er dafür anführt, sind indess nicht überzeu- 
gender Natur. Wir haben cineslheils gezeigt , dass die von ihm der Enlwickelungs- 
geschicbte entnommenen Argumenle nicht stichhaltig sind ; auch die von ihm citirten 
MiB8cHEE*8cben Versuche weisen nicht direct auf diese Gegend hin. 

Der einzige Grund, welcher sich gegenwärtig für die sensible Natur dieses Bün- 
dels anführen liessc, ist die [noch nicht stricte bewiesene !) Verbindung mit den Clarkk'- 
schen Säulen, welche ihrerseits mit hinteren Wurzeln zusammenzuhängen scheinen! 
Gerade dieses Verhältniss kennt Meynert aber nicht ! 

Was die pathologischen Verhältnisse dieser Bündel anlangt, so sind isolirtc 
priiD&re Erkrankungen desselben bisher nicht beschrieben worden. Vielleicht ist der 
von uns oben als angeborene secundäre Degeneration beschriebene Fall hierherzu- 
stellen. Wenn es relativ selten secundär entartet gefunden worden ist. so kann dies 
natürlich verschiedene Gründe haben : es liegt sowohl im Verhältniss zu einem von 
vom als von hinten auf das Rückenmark wirkenden Tumor oder Absccss relativ ge- 
schützt u. s. w. 

Die günstigste Zeit für die Beobnchtuni^ sind einerseits Neugeborene von 18 ctm. 
Länge an bis zu mehreren Monaten, andererseits Foelen, bei welchen die vordere ge- 
mischte Seitcnstrangzonc markhaltig ist, bevor noch innerhalb der Kleinhirn-Sciten- 
strangbahn die Markscheidcnbildung begonnen hat. 

c. Seitenstrangreste. 

Wir haben unter dieser Bezeichnung diejenigen Thcile der Sciten- 
strttnge zusamnnengefasst , welche verbleiben nach Abzug der dircclen 
Kleinhirn-Seitenstrang- und Pyrainidenbalmen. Auf Grund der Entvvicke- 
lung lassen sich in denselben noch zwei Territorien*) unterscheiden, 
deren eines, die vordere gemischte Seitenstrangzone, wiederum 
complexer Natur ist, während das andere, die seitliche Grenzschicht der 
grauen Substanz, streckenweise (Ausnahmen s. u.) in der Hauptsache 

*] Wir können vor der Hand nicht mit Sicherheit angeben, ob diese Scheidung 
einen streng systematischen Charakter beanspruchen darf. Wenn wir sie nichts desto 
weniger in der Folge getrennt beschreiben , so geschieht dies aus ZweckmUssigkeits- 
gründen. 

Auf dem Schema Taf. XX ist die seitliche Grenzschicht (sG roth) nach aussen 
durch eine schwarze Linie von der vorderen gemischten Zone abgegrenzt, fn der 
Lcndenanschwellinig fehlt diese Linie aus sogleich anzugebenden Gründen. 
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wenigstens einheitlicher Natur zu sein scheint. Diese Scheidung erstredd 
sich nicht durch die ganze Länge des Rückenmarkes hindurch ; in der 
Lendenanschwellung bilden die Seitenstrangreste scheinbar Ober ihrei 
ganzen Querschnitt eine gleichmässige Formation. 

Die Seitenstrangreste nehmen von unten nach oben nicht stetig 
an Querschnitt zu, wie die Pyramiden- und directen Kleinhirnbahnei 
In der Lendenanschwellung besitzen sie einen grösseren Querschnitt ik 
im unteren Dorsal- und obersten Lendenmark, in der Mitte der Hab- { 
anschwellung einen grösseren als z. B. in der Gegend des 2. — 3. Hak- 
nervenpaares. Die Querschnittsgrösse steht demnach unverkennbar ii 
Beziehung zur Zahl der in der nämlichen Region auf der Längeneinheil 
eintretenden Nervenfasern. Die Differenzen sind weniger bedeutend als 
an den YorderstranggrundbUndeln und den Hintersträngen nach Abzog 
der GoLL'schen Stränge, jedoch so gross, dass sie nicht auf Messangs- 
fehler bezogen werden können. (Genauere Maasse s. Tabelle S. 350.) 

Da die Grenze der SeiteDSlrangresle gegen die Vorderstranggrundbündel eine ideele 
ist, da man sie z. B. in den Anschwelluugefi entweder in den innersten oder äußer- 
sten vorderen Wurzelfasern erblicken kann, da endlich die äusseren und inneren Wor- 
zelfasern nicht nolhwendigerweise immer dieselbe relative Lage haben miisseo, so 
könnte man den Versuch , die GrÖsscnverhäitnisse der Seitenstrangreste sowie derVor- 
derstranggrundbündel gesondert zu bestimmen, für zwecklos halten. Man übeneosl 
sich indess, dass, wo immer man die Grenze zwischen beiden Formationen ziebai 
mag, die angegebenen Schwankungen des Querschnittes [desgl. die an den Vorder- 
strang-Grundbündeln) bestehen bleiben ; sie werden für die Seitenstrangreste betridiA- 
lich schärfer markirt, wenn man die inneren Wurzelfasern als Grenze betrachtet. — 
Ks v^i im Hinblick auf die angeführten Gründe nicht zu verwundern, dass die io Tab. 
S. 4 31 und S. 350 angegebenen Werthe nicht unerheblich difforiren; S. 131 erschei- 
nen in der L^ndenanschwcllung die Seitenstrangreste ungewöhnlich gross, die Vorder- 
stranggrundbündel ungewöhnlich klein (375 : 175, mitunter sind sie in der Lendcn- 
anschwellung annähernd gleich umfangreich, in der Uegel difleriren sie nur wenig). 

Auf welche der zwei Hauptabtheilungen der Seitenstrangreste die 
negativen Schwankungen ihres Querschnittes oberhalb der Anschwellun- 
gen zurückzuführen, werden wir sogleich erwägen. 

a. Seitliche Grenzschicht der grauen Substanz. 

Diese beim Erwachsenen durch ihre Zusanunensetzung aus über- 
wiegend feinen und feinsten Fasern charakterisirte Formation bildet den 
von uns am wenigsten verstandenen Tlicil der Vorderseitenstränge. Die 
Lage derselben wechselt in verschiedenen Höhen; im oberen Halsiuark 
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ist sie nach aussen von den Vorderhörnern zu finden, sie reicht hier 
mn der vorderen Ganglienzellengruppe bis zum hinteren Rande der 
seitlichen. In der Halsanschwellung rUckt sie in den Winkel zwischen 
(Vorder- und Hinterhörnern, im Dorsalmark wieder nach vorn und bildet 
lier eine etwas dünnere Lage als im oberen Halsmark; ihr Verhalten in 
1er Lendenanschwellung ist uns noch nicht völlig klar geworden. 

In der Lendenanschwellung findet sich in der Region der Seitenstränge, welche 
lirer Lage nach der seithchen Grenzschicht der Halsanschwelhing entspricht, also 
Ewischen Pyramiden-Seitensirangbahn und graner Substanz , eine Formation , welche 
nan auf Grund der gröberen morphologischen Verhältnisse auf den ersten Blick für 
lomolog der seitlichen Grenzschicht der Halsanschwellung betrachten könnte. Es ist 
iber in hohem Grade zweifelhaft, dass jene Formalion auch hinsichtlich ihrer syste- 
malischen Zusammensetzung mit letzterer völlig übereinstimmt, resp. dass 
beide überwiegend aus systematisch gleich werth igen Fasern bestellen. In der Lenden- 
»nschwellung konnten wir eine Sonderung der Seitenstrangreste in die zwei llaupt- 
ibilicilungen, welche wir in höheren Regionen unterschieden haben, nie beobachten. 
Die zwischen P>Tamiden-Seitenstrangbahnen und Vorderhörner eingeschobenen Längs- 
rasern nähern sich hinsichtlich ihres Entwickelungsganges dem liauplbestandlheil der 
vorderen gemischten Zone. .Vuch die Verhältnisse des Fa.^iercalibors haben wir in der 
Lendenanschwellung an dem belroIfcMnlon Ort von jenen der llalsanschwelluug abwei- 
chend gefunden. Dort überwiegen feine, hier feinste (s. o. S. {OS). Sollten somit, 
wie am wahrscheinlichsten, die feinsten Fasern der seillichen Grenzschicht im Halsmark 
ein in sich einheilliclies System darstellen , so würde dasselbe von oben nach unten 
stetig an Querschnitt abnehmen können; die Zunahme, welche die Region der 
seitlichen Grenz.schicht in der Lendenanschwelluiig zeigt, würde auf andersartige Fasern 
zurückzuführen sein , deren Ae(|uivalente in der llalsanschwellung zwar auch vorhan- 
den sein , jedoch gegenüber den ersterwähnten mehr zurücktreten würden. 

Je aachdem dio seitliche Gienzschicht mehr nach vorn oder hinlen 
gelegen ist, wiid sie seitlich und vorn begrenzt von der vorderen ge- 
nnischten Zone beziehentlich der Pyraniiden-Seitcnstrangbahn. 

In der Halsanschwellung, im Doisal- imd oberen Lendenmark schie- 
ben sich in dem Winkel zwischen Vorder- und Hinlerhörnern sowie an 
der Aussenseite der Letzteien Lilngsfaserbündelchen theils zwischen die 
graue Substanz und die seithche Grenzschicht (\ Fig. 1, Taf. XVIU) theils 
zwischen die Elemente der Letzteren selbst ein, welchen mit Rücksicht 
auf Entwickelung und periphere Verbindungen eine andere Bedeutung 
zuzuschreiben ist, als dem Hauptbestandtheil dieser Schicht. Sie gehören 
theils, wie insbesondere im unteren Dorsalmark der directen Kleinhirn- 
Seitenstrangbahn an, theils stammen sie direct aus den hinteren Wur- 
zeln. Die Letzteren treten entweder in Form einzelner Fasern oder in 
Form von Bundelchen auf. Im oberen Theil der Halsanschwellung sowie 
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wenigstens einheitlicher Natur zu sein scheint. Diese Scheidung erstredd 
sich nicht durch die ganze Länge des Rückenmarkes hindurch ; in der 
Lendenanschwellung bilden die Seitenstrangreste scheinbar Ober ihren 
ganzen Querschnitt eine gleichmässige Formation. 

Die Seitenstrangreste nehmen von unten nach oben nicht stetig 
an Querschnitt zu, wie die Pyramiden- und directen KleinhirnbahneB. 
In der Lendenanschwellung besitzen sie einen grösseren Querschnitt ak 
im unteren Dorsal- und obersten Lendenmark, in der Mitte der Hals- 
anschweliung einen grösseren als z. B. in der Gegend des 2. — 3. Hab- 
nervenpaares. Die Querschnittsgrösse steht demnach unverkennbar ia 
Beziehung zur Zahl der in der nämlichen Region auf der Längeneinheit 
eintretenden Nervenfasern. Die Differenzen sind weniger bedeutend als 
an den YorderstranggrundbUndeln und den Hinters trdngen nach Abzug 
der GoLL'schen Stränge, jedoch so gross, dass sie nicht auf Messung»- 
fehler bezogen werden können. (Genauere Maasse s. Tabelle S. 350.) 

Da die Grenze der Seitenstrangreste gegen die Vorderstranggrundbündel eine idedk 
ist, da man sie z. B. in den Anschwel lungefi entweder in den innersten oder äusser- 
sten vorderen Wurzelfasern erblicken kann, da endlich die äusseren und inneren Wnr- 
zelfasern nicht nothwendigerweisc immer dieselbe relative Lage haben müssen, so 
könnte man den Versuch , die Grössen Verhältnisse der Seitenstrangreste sowie der Vor- 
derstranggrundbündel gesondert zu bestimmen, für zwecklos halten. Man überzeagt 
sich indess, dass, wo immer man die Grenze zwischen beiden Formationen zidiet 
mag, die angegebenen Schwankungen des Querschnittes (desgl. die an den Vorder- 
strang-Grundbündeln) bestehen bleiben ; sie werden für die Seitenstrangreste betiMil- 
lieh schärfer markirt, wenn man die inneren Wnrzelfasefn als Grenze betrachtet. — 
Es ist im Hinblick auf die angeführten Gründe nicht zu verwundern, dass die in Tab. 
S. 4 34 und S. 350 angegebenen Werthe nicht unerheblich difibriren; S. 4 31 ersdiai' 
nen in der Lendenanschwellung die Seitenstrangreste ungewöhnlich gross, die Vorder- 
stranggrundbündel ungewöhnlich klein [375 : 4 75, mitunter sind sie in der Lendco- 
anschwellung annähernd gleich umfangreich, in der Uegel difleriren sie nur wenig). 

Auf welche der zwei Hauptabtheilungen der Seitenstrangreste die 
negativen Schwankungen ihres Querschnittes oberhalb der Ansehwellun- 
gen zurückzuführen, werden wir sogleich erwägen. 

a. Seitliche Grenzschicht der grauen Substanz. 

Diese beim Erwachsenen durch ihre Zusammensetzung aus über- 
wiegend feinen und feinsten Fasern charakterisirte Formation bildet den 
von uns am wenigsten verstandenen Theil der Vorderscitenstrünge. Die 
Lage derselben wechseil in verschiedenen Höhen; im oberen Halsinark 
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ist sie nach aussen von den Vorderhörnern zu finden, sie reicht hier 
von der vorderen Ganglienzellengruppe bis zum hinteren Rande der 
seitlichen. In der Halsanschwellung rückt sie in den Winkel zwischen 
Vorder- und Hinterhörnern, im Dorsalmark wieder nach vom und bildet 
hier eine etwas dünnere Lage als im oberen Halsmark; ihr Verhalten in 
der Lendenanschwellung ist uns noch nicht völlig klar geworden. 

In der Lendenanschwellung findet sich in der Region der Seitenstränge, welche 
'ihrer Lage nach der seitlichen Grenzschicht der Halsanschwellung entspricht, also 
zwischen Pyramiden-Seitenstrangbahn und grauer Substanz , eine Formation , welche 
man auf Grund der gröberen morphologischen Verhältnisse auf den ersten Blick für 
homolog der seitlichen Grenzschicht der Halsanschwellung betrachten könnte. Es ist 
aber in hohem Grade zweifelhaft, dass jene Formalion auch hinsichtlich ihrer syste- 
matischen Zusammensetzung mit letzterer völlig übereinstimmt, resp. dass 
beide über^negend aus systematisch gleich werlhigen Fasern bestehen. In der Lenden- 
anschwellung konnten wir eine Sonderung der Seitenstrangreste in die zwei Haupt- 
ablheilungen, welche wir in höheren Regionen imterschiedcn haben , nie beobachten. 
Die zwischen Pyrainiden-Seitenstrangbahnen und Vorderhörner eingeschobenen L'angs- 
fasem nUhern sich hinsichtlich ihres Entwiekelungsganges dem llauplbestandtlieil der 
vorderen gemischten Zone. Auch die Verhältnisse des Faserealihers haben wir in der 
Lendenanschwellung an dem helrelfenden Ort von jenen der llalsnnschwelluug abwei- 
chend gefunden. Dort überwiegen feine, hier feinste (s. o. S. t()8). Sollten somit, 
wie am wahrscheinlichsten, die feinsten Fasern der seitlichen Grenzschicht im Halsmark 
ein in sich einlieitliches System darstellen , so würde dasselbe von oben nach unten 
stetig an Querschnitt abnehmen k (innen; die Zunahme, welche die Uegion der 
, seitlichen Grenzschicht in der Lendenanschwellung zeigt, würde auf andersartige Fasern 
zarückzuführen sein , deren Ae(fuivalente in der Halsanschwellung zwar auch vorhan- 
den sein , jedoch gegenüber den ersterwähnten mehr zurücktreten würden. 

Je nachdem die seillicho Gienzschichi mehr nach vorn oder hinten 
gelegen ist, wird sie seitlich und vorn begrenzt von dei* vorderen ge- 
mischten Zone beziehentlich der Pyrantiden-Seitenstrangbahn. 

In der Halsanschwellung, im Dorsal- imd oberen Lendenmark schie- 
ben sich in dem Winkel zwischen Vorder- und Hinterhörnern sowie an 
der Aussenseite der Letzteren Liingsfaserbündelchen theils zwischen die 
graue Sid)Stanz und die seitliche Grenzschicht (x Fig. 1, Taf. XVIIl) theils 
zwischen die Elemente der Letzteien selbst ein, welchen mit Rücksicht 
auf Entwickelung und periphere Verbindungen eine andere Bedeutung 
zuzuschreiben ist, als dem Hauptbestandtheil dieser Schicht. Sie gehören 
theils, wie insbesondere im unteren Dorsalmark der directen Kleinhim- 
Seitenstrangbahn an, theils stammen sie direct aus den hinteren Wur- 
zeln. Die Letzteren treten entweder in Form einzelner Fasern oder in 
Form von Bündelchen auf. Im oberen Theil der Halsanschwellung sowie 
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im obersten Halsmark treten als homologe Gebilde an corresj 
Stelle AccessoriusbUndel ''^) auf, welche nach Durchsetzung der Seiles- 
stränge in horizontale Richtung in der Nähe der grauen Substanz m die 
vertikale umbiegen. 

Es nehmen also diejenigen Accessoriusfasem , welche in den ScJüenstrSngen eiii 
Strecke weit in vertikaler Richtung verlaufen, den anderen Nervenworzahi ü^iiiiW 
nicht eine principielle Sonderstellung ein, sondern sie folgen hiermit einem dea Mir 
teren (I) Rückenmarkswurzeln überhaupt zukommenden Typus. Es finden sich in der 
ganzen Länge des Rückenmarkes hintere Wurzelfasern, welche, den Accessoriiufttefii 
ähnlich, in der Gegend der processus reticulares eine Strecke weit vertikal veriaufen. 

Die Yerbindungsweise der seitlichen Grenzschicht mit der graoei 
Substanz ist ähnlich jener der Pyramidenbahnen. Die Fasern Strahles 
meist einzeln oder auch in Form von Bundelchen in nach abwärts 
convexem Bogen und in radiärer Richtung in die graue Substanz m\ 
wie sie hier endigen, haben wir zunächst noch nicht festgestellt. Sie 
nehmen gleichfalls ihren Weg gegen die vordere Commissur, biegen aber 
scheinbar, noch bevor sie letztere erreichen, in einem spitzen Winkel nach 
vorn aussen um. Die Gefahr, dieselben mit Fasern der Pvramiden-Seiteo- 
strangbahnen zu verwechseln, liegt sehr nahe. Es kann hier lediglich 
ein genaues Studium des Verhaltens vor dem Beginn der Markscheideih 
bildung in den Pyramidenbahnen Aufschlüsse gewähren. — Im Winkel 
zwischen Vorder- und Hinterhörnern bemerkt man auf Längsschnitte 
auch Fasern, weiche mit nach oben aussen gewandter Convexität aus 
der grauen Substanz austreten. Dieselben sind zum Theil mit Sicherheil 
als hintere Wurzelfasern anzusprechen, ein anderer Theil ist vielleicht 
gleichwerthig Elementen der vorderen gemischten Zone. 

Am oberen Ende des Rückenmarkes, etwa von der Grenze des 
1. und 2. Halsnerven an, wird die seitliche Grenzschicht von einem 
Netzwerk grauer Substanz durchflochten, welches von den VorderhOmeni 



*) Diese Bündel gehen nicht etwa ununterbrochen in die sog. RespiratioasbGiidci 
(Krause, Heideniiain) der oblongata (gemeinsame aufsteig. Wurzel des seid, gemisch- 
ten Systems, Meynrrt] über; es handelt sich um eine Succession vieler getrennter 
Bündel , deren jedes nach kürzerem oder längerem vertikalen Verlauf gesondert in die 
graue Substanz eintriU. — Wir fanden übrigens einmal eine Accessoriuswurtel in 
oberen Halsmark sich zusammensetzen aus zwei innerhalb der SeitenstrUnge diver- 
j<ent verlaufenden kleineren Bündelchen ; das eine zog (vorderen Wurzelfasern paralldi 
vom processiAS lateralis des betr. Vorderhorns nach vorn aussen zur Peripherie , das 
andere schmiegte sich (hinteren W^urzelfasem parallel laufend) den Hinterliömem dkht 
nn. Die gemischte Natur des Accessorius trat hier ohne Weiteres deutlich hervor. 
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ausgeht. Sie wird hierdurch in eine grosse Anzahl kleiner cylindrischer 
Bündel zerlegt, und diese Gliederung ist bereits in ziemlicher Vollständig- 
keit eingetreten, bevor in dem anderen Haupltheil der Seitenstrangreste 
eine tthnliche Metamorphose nur begonnen hat. Ob hierbei der Gesamrot- 
querschnitt der LSingsfaserbUndel , welche denen der seitlichen Grenz- 
schiebt aequivalent sind, zunimmt, lässt sich schwer ermitteln. Falls sie, 
wie am wahrscheinlichsten, nach oben ihre Lage nicht ändern, gelangen 
sie in den hintersten, dem grauen Boden unmittelbar benachbarten Theil 
der formaUo relieularis der ohlongala und werden hier nach innen von 
den Hypoglossus — nach aussen successiv von den Accessorius — Vagus- 
ond Glossopharyngeus-Wurzcln eingerahmt. 

Die seitliche Grenzschicht cnlspriclit ihrer Lage nach im obersten Halsmark wenig- 
stens annUhernd dem von Mkynkrt (Arch. f. Psych. Bd. IV. Taf. IV. Fig. 6) ao der 
Aussenseite der Vorderhörncr gezeichneten weissen Feld, welches derselbe als mit dem' 
thalamus opticus ziisammenhänf>:end betrachtet. Wir werden diese Ansicht geiegentlicli 
der Betrachtung des verlUngerton Markes näher beleuchten. 

ß. Vordere gemischte Se itenstra ngzone. 

Wir haben diesen Namen gewühlt, weil diese Zone enlwickelungs- 
gescliichtlich sich aus zwei diiTerenten Fasergaltungen zusammengesetzt 
erweist. Sowohl Längsschnitte als Zerzupfungspriiparate, welche ca. 25 — 
32 ctm. langen Früchten entnommen, ergaben diess. Am Erwachsenen 
kennzeichnet sie sich als eine Mischung starker, mittelstarker, feiner und 
feinster Fasern. Die lotzieren zwei Sorten überwiegen im oberen Hals- 
mark, in tieferen Regionen treten sie mehr gegen die zwei ersteren zu- 
rück. Es ist wohl moirlich, dass ein Theil der feinsten Fasern svstema- 
tisch gleichwerthig ist den in der seillichen Grenzschicht überwiegenden 
Elementen; wir haben indcss ein zuverliissiges Kriterium, um diese Frage 
zu entscheiden, noch nicht gefunden. 

Was die Grössen Verhältnisse tmserer Zone anlangt, so ist sie 
es wohl vornehmlich, welche die negativen wSchwankungen des Quer- 
schnittes der Seitenstrangreste oberhalb der Anschwellungen bedingt, 
ilinsichtlich der oberen Rückenmarkshülfle ist dies kaum zweifelhaft; 
hinsichtlich der unteren können wir es nur annehmen, sofern wir die 
in der Lendenanschwellung zwischen Pyrannden-Seitenstrangbahn und 
graue Vorderhörner eingeschobenen LUngsbündel in der Ilaupisache als 
zu unsrer Zone gehörig betrachten. 

Die Verbindungsweise mit der grauen Substanz ist bereits seit 
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längerer Zeit bekannt. Man hat wenigstens für die Anschwellungen nach- 
gewiesen, dass aus den seitlichen Theilen der Vorderhömer Fasern in 
dieselben übertreten und nach aufwärts umbiegen. KöLuum hat die- 
selben wenigstens zum Theil für directe Fortsetzungen vorderer Wurzel- 
fasern erklärt. Wir können ihm in dieser Hinsicht beistimmen; indesses 
sind nicht lediglich solche Fasern, welche aus der grauen Substanz in 
die vordere gemischte Zone eintreten. 

Wir haben zunächst mit Rücksicht auf das Caliber zwei Sorten 
zu unterscheiden: stärkere markhaltige und feinere, an welchen der 
Nachweis einer Markscheide mitunter auf Schwierigkeiten stösst. 

Die ersteren sind wahrscheinlich zum Theil identisch mit den nur 
erwähnten vorderen Wurzelfasern, andere stehen mit der vorderen Conj- 
missur in Verbindung, eine dritte Gattung endlich verliert sich zwischen 
^(len Ganglienzellengruppen der Vorderhömer, ohne dass man eine der 
beiden ersteren Verbindungsweisen annehmen könnte. Die genannten 
starken Fasern treten auf der ganzen Strecke aus, wo die graue Sub- 
stanz und Seitenstrangreste aneinander stossen, besonders zahlreich aber 
in dem Theil, welcher gerade nach aussen. von der vorderen (Kommissur 
zu liegen kommt'**'). 

Die feineren Verbindungsfasorn zwischen vorderer gemischter Zone 
und grauer Substanz treten an allen Punkten der Peripherie letzterer in 
ungefähr gleicher Menge aus; sie strahlen bald einzeln, bald in Form 
kleiner Bündelchen in die weisse Substanz ein und verlieren sich anderer- 
seits innerhalb der grauen in jenem labyrinthischen Gewirr feinster Ner- 
\entasern, welches dieselbe durchsetzt. 

Was die Verlaufsrichtung der in den Markmantel eingetretenen 
Nervenfasern innerhalb desselben anlangt, so biegen sie meist nach 
aufwärts um; doch fehlen auch solche nicht, welche ihre Richtung mit 
nach aben gewandter Convexität ändern. 

IIknlK; weicher die sonst hiör in Betraciit kommenden Fasern bereits gut abbildet 
(Nerven!. S. 65) ist der Ansiclil, das letztere Fasern in der Hegel Kunslproducte seien. 
Wir fanden sie indess auch an Stellen , wo sie nicht unter dem Hintluss des Zuges 
der Messerklinge jene Richtung angenommen haben konnten. 

Da wo sich die seitliche Grenzschicht zwischen die graue Substanz 
und die vordere gemischte Zone einschiebt (im oberen Hals- und Dorsal- 



*) Vergl. Taf. XIX, Fig. f u. 2 links. Die Zeichnungen sind zu klein, als dass 
die feineren Fasern hätten berücksichtigt werden können. Die Vertheilung der stärkeren 
zeigte an den betr. Präparaten nicht sUmmtliche oben angegebenen Verla ufsverhSltnisse. 
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mark), müssen die Fasern, welche aus der grauen Substanz austreten, 
nattli'iicb die Ersteren durchsetzen, uDi in letztere zu gelangen. 

Da die vorderen Wurzeln zum guten Theil in die vordere gemischte 
Zone abergelien. so ist es begreiflich, weshalb der Querschnitt der Letz- 
teren in den Anschwellungen besonders gross ist; denn hier ist ja die 
Zahl der auf der Längeneinheit des Markes eintretenden vorderen Wnrzel- 
rasern betrilchtlinh grOsser als anderwärts. Schwerer ist es, festzustellen, 
wie es oberhalb der Anschwellungen wieder zu einer Querschnittsver- 
minderung kommt. Es ist durch keine Beobachtung erwiesen, dass die 
in die Seitenslrange eingetretenen Fasern in der Continuilät ihr Caüber 
andern oder, dm'ch Verschmelzung mehrerer Fasern zu Einer, an Zahl 
abnehmen. Es kehrt wohl ein Theil der Fasern zur grauen Substanz 
zurück. Falls dies in der Thal geschieht, würde es sich wieder fragen, 
welches das Schicksal dieser Elemente innerhalb der grauen Substanz' 
selbst ist; wir mUssenauch hierauf zunächst eine Antwort schuldig bleiben. 

Der grü.sste Theil der in der vorderen gemischten Zone enthaltenen 
Längsfasern verhält sich indess anders; es sind diejenigen, welche in 
die' obloiigala übergehen. Dieser Uebergang vollzieht sich direct, d. b. 
ohne dass die belrelTeodeo Bündel in der Hauptsache ihre Lage ändern, 
sich kreuzen u. s. w., und zwar folgender Gestalt: Nachdem die 
seitliche Grenzschicht in der oben beschriebenen Weise von grauer Sub- 
stanz durchflochten worden i»t, tritt auch in der in Rede stehenden Zone 
eine Zerklüftung der compakten Langsfaserbündel auf, indem zunächst 
von der Grenze der ersteren Formation her ein Netzwerk grauer Sub- 
stanz in sie eindringt und überdies Bogenfaserbundel sie durchziehen, 
welche von den Kernen der BvRUACH'schen Keilstrange her nach vom 
streben. Erst in der Höhe der oberen Pyramidenkreuzung ist die Zer- 
klüftung bis zur Peripherie der oblongata vorgedrungen. Die vordere 
gemischte Seiten strangzone mündet demnach in der Haupt- 
sache ein in die mehr nach vorn, in der hinteren und Süsseren 
Umgebung der grossen Oliven, gelegenen Abschnitte der formaiio 
reticularis des verlängerten Markes. Ein Theil ihrer Fasern gelangt 
indess vielleicht auch in das Gebiet der grossen Oliven selbst, welche 
in dem Grenzgebiet genannter Zone gegen die fortgesetzten Vorderstrang- 
Grundbündel auftauchen. 

Wir worden bei Betrachtung 6ar oblongata erwägea, in welcbem Verliällniss die 
genaDDten grauen Hassen, beziehetitlicli höber gelegene Ceolren des Geliims (Vier- 
liügel, Ikalami optici, Kleinhiru] xu der vorderen geaiiäclilen Zone sletieo. 

Fltcliiig, EnlxieWungBgeKhicbt«.. «a 
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Es liegt der Gedanke nahe, dass die zwei verschiedenen Fasergattungen , welche 
aus der grauen Substanz in unsere Zone übertreten, den zwei entwickelungsg^ 
schichtlicli sich sondernden Arten entspreclieii. Wir können vor der Hand bestimmtere 
Angaben hierüber nicht machen, desgleichen nicht darüber, welche von diesen Fasei^ 
gattungcn die langen (d. h. Rückenmark und obhngata verbindenden) Leiluogsbalinea 
darstellen, welche die kurzen [insbesondere in den Anschwellungen zahlreichen) ; nach 
dem systematischen Gang der Faseranlage im Allgemeinen zu schliessen, sind die in 
der EntWickelung nachsclileppenden Elemente lange Bahnen. 

Erwiigt man, dass im oberen Ualsmark die feinen und feinsten Fasern innerhalb 
unsrer Zone relativ beträchtlich zahlreicher sind als in tieferen Regionen, dass femer 
die starken aus der grauen Substanz ausstrahlenden Fasern zum Theii direct vorderen 
Wurzelfasern entMammen, so muss man es für wahrscheinlicher erklären, dass die 
feinen und feinsten Fasern der vorderen gemischten Zone die Verbindung von oblongata 
und 'grauer Substanz des Rückenmarkes herstellen. Doch lässt sich allerdings trotz der 
negativen Beobachtungen nicht mit Sicherheit ausschtiessen , dass die Fasern in der 
Continuität der weissen Substanz ihr Caliber ändern. Die QuerschnittsverminderuDg 
unserer Zone von oben nach unten ist der Art, dass man auch die Verbindung der 
Leudenanschwellung mit der oblongata auf diesem Wege als eine ausgiebige zu be- 
trachten hat. — Sofern die langen Bahnen sämmtlich in der formatio reticularis endi- 
gen sollten, würden sämmtliche Fasern unserer Zone insofern eine systematisch nahe 
verwandte Bedeutung besitzen , als sie dann ausnahmslos die Verbindung zwiscilen 
verschiedenen Abschnitten des centralen llöhlengrau (s. o. S. 4 99 Ann».) darstellen 
würden (NB. vorausgesetzt, dass die von Deiters [a. a. 0. S. 4 61 fg.] begründeteo 
Anschauungen haltbar sind). 

d. GrundbUatlel*) der Vorderstrange. 

Wir fassen unter dieser Bezeichnung alle diejenigen Fasern der 
Vorderstränge zusammen, welche nach Abzug der Pyramiden -Vorder- 
strangbahnen übrig bleiben. Die Grenze dieser Formation nach aussen, 
gegen die zuletzt beschriebene Seitenstrangzone, betrachten wir, wie be- 
reits erwähnt, gegeben in den äussersten vorderen Wurzelfasern. 

Diese Ansicht ist , wie bereits mehrfach hervorgehoben, eine ziemlich willkürliche. 
Unsere entwickelungsgeschichtlichen Studien berechtigen uns hierzu nicht, da an ailen 
von uns untersuchten Embryonen Vorderstranggruudbündel und vordere gemischte 
Scitenstraugzonc ohne scharfe Grenze ini einander übergingen. Die Trennung erscheint 
uns nothwendig im Hinblick auf das diflcrentc Verhalten beider zur oblongata ; doch 
kann ein selbst beträchtlicher Theil ihrer Fasern systematisch gleichwerthig sein. 

Die VorderstranggrundbUndel zeichnen sich ganz besonders aus durch 
Schwankungen ihres Querschnittes in verschiedenen Höhen, welche weit 



*) Wir haben diesen Namen gewählt, obwohl hierdurch Anlass zu Yerwechselua« 
gen gegeben werden koinitc. Burdach bezeichnet bekanntlich die aus den Vordersträn- 
gen hervorgehenden Theile der Pyramiden als »Grundfasern«. Kür letztere scheint 
uns jedoch dieser Name deshalb nicht geeignet, weit sie ja einen schwankenden, mitunter 
ganz fehlenden Bestandtheil der Vorderstränge darstellen. 
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augeafalliger sind, als die der uSeileostrangreste»; der QuciächniU jener 
wachst und fällt entsprechend der Menge der auf der Längeueiaheit ein- 
tretenden Wurzelfasern. Die speciellen Verhallnisse giebt Tab. S. 350. 

Diese Schwankungen sind weil weniger ausgeprägt, wenn man die Grea^e unserer 
FormatiOD in den inueren vorderen Wuraolfasern der Anschwelluogen erblickt. 

Was das Fasercaliber anlangt, so findet .sich hier eine grosse 
Anzahl starker Käsern zwischen mittelstarken und feinsten; die Ereteren 
treten insbesondere in dem zwischen vorderer RUckenmarküßache und 
Innentlache der vorderen LüngsKssur gelegenen Winkel, beziehentlich dem 
aD die Pyramidenvorderstrangbahnen anstossendcn Rayon auf. 

Im obersten Ualsmark kann man besonders bei Kindern im ersten 
Lebensjahr mit Rücksicht auf das Fasercaliber zwei Abschnitte unter- 
scheiden, einen der grauen Substanz unmittelbar benachbarten und einen 
zweiten, jenen concenlrisch umgebenden. Ob sie enlwickelungsgeschicht- 
lich sich sondern, können wir nicht mit Sicherheit angeben. 

Beide weichen bi:iKichtlich ilires Eii wickelungsganges (Zeit der .Uiirkscheidenbildung) 
vnn den Füserbündelu des verlängerten Markes ab, welche man als zu den Vierhügeln 
gehörig zu belrachteu lial (rorlsolicung der Schleife]. Es isl somit uDx^uhrscheinlich, 
dass weoigslens der Haupllheil der in den Vorderslrung-G rundbündeln enthaltenen Käsern 
mit den Letzteren systematisch gleichwerlhig ist. 

Das Verhaltniss der Vorderstrang-Grundbundel zu der 
grauen Substanz lUsst sich besunders an Goldpraparaten erkennen. 
Auch hier haben wir auf Grund des Calibera zwei Arten von Verbindungs- 
fasern zu unterscheiden, feine und starke. Die Ersleren gelangen meist in 
Form kleiner Bündel aus dem gleichseiligen grauen Vorderhorn in schrllg 
nach vorn innen gerichtetem Verlauf in dieselben herein. Die Letzteren 
werden meist durch die vordere Cominissur zugeführt; sie kommen theils 
dlrect aus den vorderen Wurzelfasern der anderen Seite, wie dies Köi- 
UKEH schon früher angegeben hal, ein anderer Theil verliert sich in die 
graue Substanz der entgegengesetzten Rückenmarkshalfle, ohne dass ein 
solcher iCusammenhang nachweisbar. Einzelne starke Fasern verlaufen 
indess auch in Begleitung der feinen Bilndelchen direct aus dem Vorder- 
horn in die gleichseiligen Vorderslranggrundbtlndel. 

An Längsschnitten, welche in einer der vorderen Fissur parallelen 
Ebene geführt sind oder in der Richtung jener Fasern der vorderen Com- 
missur, welche die Vorderstrange aiu weitesten nach vorn durchsetzen, 
oder endlich in der Einlriltsrichtung der nur erwähnten Bundelchen 
feiner Fasern, Überzeugt man sich besonders in den Anschwellungen, 
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dass insbesondere von der vorderen Commissur her sowohl nach oben 
als nach unten umbiegende Fasern in die GrundbUndel eintreten. Es 
unterliegt somit keinen Schwierigkeiten, das successive An- und Ab- 
schwellen der ganzen Formation in verschiedenen Höhen zu erklären. 

Das Verhalten der Vorderstrang-GrundbUndel zur med. oblongata 
anlangend, so gehen dieselben in der Hauptsache in die hinteren Längs- 
bUndel der oblongata über; beziehentlich letztere fuhren Elemente, welche 
denen der Vorderstranggrundbündel systematisch gleichwerthig sind. 

Der zwischen hinteren Ldngsbündeln und Pyramiden gelegene Theil 
des der raphe unmittelbar benachbarten Querschnittfeldes kann nur ganz 
vereinzelte Fasern aus den in Rede stehenden Vorderstrangabschnitten 
erhalten. Wir werden alsbald hierauf zurückkommen. 

Unsere Grundbiindel der Vorderstränge -\- Seitenstrangreste repräsentiren bei Pibubt 
(Charcot) die jsone« radiculaires anterieures. Eine Motivirung dieser Benennung haben 
genannte Autoren, wie bereits crwUhnt, nicht gegeben. Nur an einer Stelle findet sieb 
bei Charcot eine Bemerkung, aus welclier man erschliessen könnte, wie derselbe sich 
die systematische Bedeutung genannter Region vorstellt. Amyotr. S. 972 steht in Paren- 
these hinter zones radiculaires anterieures zu lesen : trajet intra^spinal des racines ante- 
rieures. Es sind diess im wesentlichen die anatomischen Schlüsse, welche Ch. und 
Pierret selbstständig aus der Entwickelungsgeschichte hinsichtlich der Conslitution der 
Vorderseitenstränge gezogen! Erwägt man, dass höchstens ein Theil der in den Seiten- 
Strangresten und Vorderstranggrundbündcln vorhandenen Längsfasern directe Fortsetz- 
ungen vorderer Wurzelfasern bildet, dass indirecte Fortsetzungen solcher aber jedenfalls 
auch in den Pyramidenbahnen enthalten und somit für die erstgenannten Theile dar 
Yorder-Seitenstränge nicht specifisch sind, so leuchtet es ein , dass die von Chabcot 
und Pierret gewählte Bezeichnung als eine völlig zutreflcnde nicht zu betrachten ist. 
Auch der Umstand , dass die in Rede stehenden Bezirke von den vorderen Wurzel- 
fasern in horizontaler Richtung durchsetzt werden, erscheint uns nicht als etwas die- 
selben bestimmt Charakterisirendes. Es handelt sich zunächst um ein Nebeneinander 
zum Theil heterogener Elemente. 

Auf eine Kritik der bereits mit^etheilten Anschauungen Mbynerts über die Be- 
standtheile der Vorderstränge und vorderen Seitenstränge werden wir in der Folge 
eingehen. 

2. Hinterstränge*). 

Das, was wir über die Zusammensetzung der Hinterstränge mit* 
theilen können, geht nur wenig über das bisher Erreichte hinaus. Auf 
Grund der Entwickelung sowohl, wie auf Grund der secundären Dege- 
nerationen lassen sich wesentlich 2 Abtheilungen unterscheiden; im 

*j Wir haben denselben vor der Hand verhältnissmässig wenig Aufmerksamkeit 
zugewandt, und biUen wir hiernach die folgenden Mittheilungen zu beurtheilen. 
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Halsmark sondern sie sich auch beim Erwachsenen schon makroskopisch 
und sind hier bereits von Burdach als »zarte« und »Keilstränge« beschrie- 
ben worden. Wir bezeichnen die ersteren als GoLL'sche*) Stränge, 
die letzteren als Grundbündel der Hinterstränge. 

a. GoLL'sche Stränge'*). 
(GoLt'sche Keilstränge Kölliker, zarte Str. Burdach, cordoni; greles^ 
faisceau median des cordons posterieurs AuL^ faisceatix de la commisstire 
posterieure Pierrei.) 

Diese wahrscheinlich von der oblongala bis zur Lendenanschwellung 
reichenden Stränge, für welche wir in der Folge noch eine nähere 
systematische Definition geben werden, sind auf Grund der Ent- 
wickelung beziehentlich der Markscheidenbild ung nur im Hals- und oberen 
Drittel des Dorsalmarkes gut abgrenzbar. In wie fern Erkrankungen ihre 
Beschaffenheit in tieferen Regionen klar legen, werden wir in der Folge 
speci^ll erörtern ! 

Hinsichtlich ihrer Lage, Gestalt in verschiedenen Höhen u. s. w. 
können wir zum Theil auf das verwejsen, was wir oben S. 154 ange- 
geben haben. 

Wir heben hier nur noch Folgendes hervor: Die G. Stränge ver- 
halten sich hinsichtlich ihrer Lagerung zu den übrigen Theilen (Grund- 
bttndeln) der Hinterstränge ähnlich wie die Pyraraiden-Vorderstrangbah- 
nen zu den Grundbündeln der Vorderstränge. Sie liegen dem hinteren 
septum beziehentlich der fissura mediana posterior ^^*) (sp Fig. 1, Taf. XIX) 

*) Wir behalten diesen Namen bei , obwohl wir im Aligemeinen personelle Be- 
zeichnungen für wenig zweckmässig cruchteu ; er ist indess einerseits ziemlich allgemein 
acceptirt, andererseits lässt sich eine auf die systematische Stellung der betr. StrUnge 
begründete Bezeichnung vor der Hand noch nicht geben. 

**) Auf Schema Taf. XX grün, im unteren Dorsalmark nicht gezeichnet, weü Um- 
fang hier nicht genau zu erkennen. Hinsichtlich der makroskopischen Verhältnisse glau- 
ben wir auf die Handbücher der Nervenlehre verweisen zu dürfen. 

***) Wir bezeichnen als septum posterius die G6websmasson , welche die medianen 
Flächen der Hinterstränge aneinanderheften. Die fissura mediana posterior, deren 
Existenz nicht zu bezweifeln , ragt nirgends bis an die hintere Commi.ssur heran. Im 
Lendenmark z. B. werden die medianen HinterstrangflUchen zum mindesten im Bereich 
der vorderen Hälfte dieser Stränge durch eine Gowcbsmasse verbunden, welche in 
ihrer Zusammensetzung mit den radiären Septis der Seitenstränge völlig übereinkommt. 
Es ßnden sich hier nicht nur Gefässe, Bindegewebsbündelchen u. s. w., sondern auch 
ziemlich starke Nervenfasern , auf deren Beschreibung wir sogleich näher eingehen 
werden. Dass zwischen diesen Elementen Lymphspalten auftreten, ist wohl kaum zu 
bezweifeln. 
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symmetrisch an und besilzen im Hals- und oberen Dorsal marit tiM 
sammen, theiis ein jeder für sich einen exquisit keilförmigen Querschnitt. 
Sie werden hier nach aussen begrenzt durch annähernd sagiltal gesieÜte 
bindegewebige septa, welche sich entsprechend den mlci ititermeÄ 
posteriores (Beltingeri) mit der pia maier vereinigen (s, Fig. t. Taf. XIX, 
Furche zwischen Z' und B). In den unleren zwei Dritteln des Dor- 
salmarkes konnten wir zwar die Grenzen der G. Strange nicht, genau 
feststellen; doch erweckten die Befunde an Individuen, weiche eotwedt 
mit secundaren Degenerationen behaftet waren, oder bei denen sich d! 
betr. Stränge im Halsmark durch ein lelativ sehr feines Fasercaliber is. o. 
S. 168) vor den übrigen Theilen der Hinterslrange auszeichnelen, dil 
Vermuthung, dass die Querschnitte unserer Strange noch eine Strecke wd 
im Grossen und Ganzen ahnlich gestaltet sind, wie im oberen Dorsalmarit 

In der Lendenanscliweltung findet sich iicbeo dpi» hinteren SepUini jederseits r 
auf dem QuerschDiU biconvexe (bez. plankonvexe) J.ängsfasermaase. weldi« bJnsichtHet 
ihres Fasercalibers mit den G oll' sehen Sli^ngen des Halsmarkes üboreinzastim 
pHegt. (Sie ist Taf. XIX, Pig. £ hollor gezeichnet ; sie hob. sieb atich an der Pliol» 
graphie, nach welcher die Zeictmung BDlwürten, in dieser Weise ab.J 

Entsprechend ihrer hinteren Kante seiikl sich nillunter von der iiinieren t 
LSngsHssur aus jederseits eine bindegewebige Scheidewand in die Tiefe, welche i 
der im Haismark jederseits in deo lutc, intermed. poiter. eindringenden onlspriclit. D 
betr. septa convergiren in einem .spitzen Wintel gegen die ßw. med. posl. [vergl. Fig. < 
Taf. XIX die Siellc, wo die hintere l.üngslissur (bei Z'] sich zu einer linearen Spall^ 
verjüngt ; die eben erwähnten Sepia sind hier angedculel, leider aber nicht bezeichnet; 
das rechte, welches besonders deutlich, lauf! nach aussen vorn und IrilU ao 
ren Grenze des rechte» Hinlerborns mit hinleren Wurzelfasem zURnmiuen] , 

Der GröBsenantheil der G. Stränge an dem Gesammtquer- 
schnitt der Uinterslränge wechselt in verschiedenen Höhen, theil| 
weil ihr eigener absoluter Querschnitt, theiis weil jener der llbrigen Bft« 
standtheile der Hinterstränge schwankt. Er ist (innerhalb der Regionen, 
wo sich die Grenzen der G. Stränge wenigstens annähernd bestimmoi 
lassen) am kleinsten in der Leadenanschwellung, am grfissten in dal 
oberen Hälfte des Dorsalmarkes. Auch in der unteren HslUe des Leta- 
leren ist er höchst wahrscheinlich grösser, als in der Lcndecan 
Schwellung. 

Was die Grössen verh&Un isse der G. Stränge selbst in VGl 
schiedenen Höhen anlangt, so unterliegt eine FeststelUing derselben ft 
das gesammte Mark aus den mehrfach angedeuteten Gründen 
Schwierigkeiten. Vom oberen Dorsalmark an nimmt der absolute Queü» 
schnitt nach oben zu (bei einem 50 ctm. langen Neugeborenen, wo ät 
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sich gut sonderten, fanden wir das Verhältniss in der Höhe des 3. Hais- 
und 1. Dorsalnerven wie 100 : 84, s. auch Maasse Tab. S. 350). In der 
Lendenanschwellung ist er zweifellos betrcichtlich kleiner als im oberen 
Dorsalmark. Es zeigen somit die GoLL'schcn Sfrünge allenthalben, wo 
wir ihren Querschnitt mit annähernder Sicherheit bestim- 
men können, eine stete Zunahme in der Richtung von 
Unten nach oben; auch die Vorstellungen, w^elche wir uns von ihrem 
Verhalten im unleren Dorsalmark machen können, scheinen uns nicht 
dagegen zu sprechen'). Wir würden somit in den GoLL'scIien Strengen 
ein System zu erblicken haben, welches, ähnlich den Pyramiden- und 
directen Kleinhirn-Scitenstrangbahnen im Rückenmark, zwar allenthalben 
Fasern aus der grauen Substanz erhalt, aber solche nicht wieder dahin 
abgiebt. 

Was die A r t und Weise anlangt , auf welche diese Verbindung 
der G. Stritnge mit der grauen Substanz dos Rückenmarkes vor sich 
geht, so haben w^ir darüber (an unseren Goldprüparaten) Folgetides er- 
mitteln können: Die Verbindung geschieht wahrscheinlich auf zwei Wegen. 
Es gelangen einmal von der Innenflache der Hinterhörner, insbesondere 
von den CLARKE'schen Säulen und ihrer nächsten Umgebung her, Faser- 
bUndelchen in den Bereich der GoLL'schen Strenge, indem sie in hori- 
zontaler Richtung schräg von vorn aussen nach hinten innen verlaufen. 

Auf Fig. i. Taf. XVIII sind (iiese Bündel nicht gezeichnet, weil sie an dem betr. 
Präparat nicht deutlich waien. Sie entsprechen am ehesten der mit s bezeichneten 
Linie, doch wanden sie sich nicht, wie die hier dargestellten Fasern, s'animtlich median- 
wärts gegen die hintere Commissur, sondern strahlen in derselben Richtung, welche 
sie in den Hintersträngen haUen , in die CLARKESchen Säulen ein (etwa in der Hich- 
tung der punktirten Linien, welche bei Cs zusanmienstossen ) . 

Die zweite**) Fasergaltung bildet vor ihrem Eintritt in die weisse 
Substanz einen Bestandtheil der hinteren Commissur. Man beobachtet 



*) Wir werden in der Folge nachweisen, dass der Schein, als ob sie im unteren 
Dorsalmark den grössten Theil dos Hinterstrangquerschnittes einnähmen, hervorgerufen 
wird durch den Umstand, dass die G. Stränge und die »Grundbündel« der Hintersf ränge 
in besagter Region nicht streng gesondert verlaufen. 

**) Wir können von beiden Fasergattungen lediglich angeben , dass sie in den 
Bereich der Goll sehen Stränge gelangen; ob sie wirklich zu bleibenden Bestand- 
theilen derselben werden, müssen wir vor der Hand dahin gestellt sein lassen. Wir 
haben sie lediglich an einem reifen Neugeborenen gesehen , wo sie allerdings hinsichl- 
üch ihres Calibers mit den Elementen der Goll sehen Stränge übereinstimmten. Es 
wird zu untersuchen sein, ob jene mit letzteren gleichzeitig Markscheiden erbalten ! -^ 
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fast in der ganzen Länge des Rückenmarkes, besonders häufig aber im 
Lenden- und unteren Dorsalmark, an Querschnitten Fasern, welche 
längs dem vorderen Rand der Hinterstränge verlaufend, aus den Hinter- 
hörnern in die hintere Commissur eintreteti und, in der Mittellinie ange- 
kommen, plötzlich ihre transversaleRichtung in die sagittale 
umändernd, in das septum posterius eintreten (Fig. 1 , Taf. XYUI. 
s — sp). Dieselben gehen mitunter scheinbar auch an ihrem lateralen 
(Schnitt-) Ende zum Theil in die Hinterstränge über (bei s Fig. 1], und 
zwar in vertikale Bündel, welche an der inneren Grenze der grauen 
Substanz zwischen den zuerst erwähnten Fasern gelegen sind. 

Ein anderer Theil der in das mediane septum einstrahlenden Fasero 
kommt gleichfalls aus der Gegend der CLARKE'schen Säulen. Nach dem 
Eintritt in das septum ziehen alle diese Fasern, dem gleichseitigen Hinter- 
strang an dessen Innenfläche anliegend, eine beträchtliche Strecke in 
horizontaler Richtung nach hinten und verschwinden dann aus der 
Schnittebene. Eine Kreuzung der von beiden Seiten her in das Septum 
eintretenden Fasern konnte nicht mit Sicherheit beobachtet werden. 

Fertigt man Längsschnitte an, welche genau in das septum posterius 
fallen, so erblickt man hier eine ungemein grosse Anzahl in allen Rich- 
tungen sich kreuzender, ziemlich starker markhaltiger Fasern. Dieselben 
treten offenbar zum Theil aus der hinteren Commissur aus und gehen 
andererseits mit nach hinten abwärts gewandter Convexität in die Längs- 
fasem der G. Stränge über. 

Was das Verhalten der G. Stränge zur oblongata anlangt, 
so endet wahrscheinlich der überwiegende Theil ihrer Fasern in den 
»Kernen der zarten Stränge«"^), welche makroskopisch sich als clavae her- 



Unsere Angaben sind, wie sich ohne Weiteres ergiebt, noch sehr lückenhaft. Ob z. fi. 
die CLARKE^schen Säulen in der That, wie es scheint, mit den G. Strängen verbunden 
sind, können wir noch nicht mit Sicherheit angeben. Immerhin erscheint der Befund 
zahlreicher markhaltiger Fasern im vorderen Abschnitt des septum posterius in hohem 
Grade beachtenswerth. 

Bei allen Fasern, welche zwischen Hintersträngen und grauer Substanz verlaufen, 
ist die Möglichkeit im Auge zu behalten, dass man directe Fortsetzungen der hinteren 
Wurzeln vor sich habe. Es beansprucht somit auch vielleicht ein Theil der hier beschrie- 
benen Fasern diese Bedeutung. 

*) Es liegt zweifellos eine Inconsequenz darin , die grauen Massen , welche am 
oberen Rückenmarksende auftreten, als »Kerne der zarten Stränge«, diese aber als »Goix'- 
sehe Stränge« zu bezeichnen. Eine Sichtung der Nomenclatur erscheint als dringendes 
Bedürfniss. 
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vorheben. Diese Endigung erscheint uns vor der Hand als das wesent^ 
lichste Charakteristikum der in den G. Strängen enthaltenen Fasern. Wir 
wtlrden sie zu betrachten haben als Elemente, welche die in den clavae 
der oblongata enthaltenen Ganglienzellen (und so mittelbar höher 
gelegene, noch genauer zu bestimmende Centra) mit Elementen zunächst 
der grauen Substanz des Rückenmarkes verbinden. 

Diese bereits von Kölliker und Deitkrs gemachte An^^be, wonach überdies die 
Ganglienzellen der genannten Kerne Axencylinderfortsätze an die obere Pyramidenkreu- 
zung abgeben, harinonirt mit der Erfahrung, dass man bei Degenerationen selbst der 
ganzen Hinterstrange , in der oblongata weder ein compakteres LUngsbündel noch die 
obere Pyramidenkreuzung selbst erkrankt fmden kann. 

Die aufsteigenden Degenerationen grenzen sich stets an den genannten Kernen ab. 
Wenn frühere Autoren angegeben haben, dass die in die Goll sehen Stränge eingetre- 
teneu Fasern im Ualsmark um so oberflächlicher zu liegen kommen , aus je tieferen 
Regionen sie stammen , dass demnach die am weitesten nach vorn gelegenen Fasern 
allenthalben die kürzesten sind, so ist dies mit Vorsicht aufzunehmen. Die Goll' sehen 
Stränge reichen , wie imser Schema zeigt , im oberen Halsmark nicht so weit nach 
vom, wie in der Halsanschwellung. F!s rücken alle Fasern der Goll* sehen Stränge 
gegen das obere Rückenmarksende zu mehr nach hinten. Ueberdies sind die betreffen- 
den Untersuchungen wahrscheinUch meist an carminisirteu Ouerschnitten angestellt, 
welche sogleich zu betrachtende Fehlerquellen darbieten. — Was die Funktion der 
GoLL*schen Stränge anlangt, so wird von Charcot (Pierrkt) mit Bestimmtheit ange- 
geben, dass sie mit der willkürlichen Cordination der Muskelbewegungen nichts zu 
thun haben, da ihre isolirte Erkrankung (s. u.) Störungen derselben nicht nach sich 
ziehe. Die für diese Ansicht beigebrachten Belege lassen zu wünschen übrig. 

b. Grundbündel der Hinlerstränge*). 

(Keilstränge Birdach, zonet; radiculaires posteticures Pierret). 

Wir fassen unter diesem Namen alle nach Abzug der GoLL'schen 
Stränge Übrigbleibenden Fasern zusammen. Ihre Lage u. s. w. erhellt 
ohne Weiteres aus dem , was wir über letztere angegeben haben. 

Was ihren Querschnitt in verschiedenen Höhen anlangt, so 
bilden sie denjenigen Theil des Markmantels, welcher nächst den Vorder- 
dersträngen in dieser Hinsicht die extjuisitesten Schwankungen zeigt; 
Derselbe ist höchst wahrscheinlich in der Halsanschwellung um mehr 
als das Doppelte grösser, als im mittleren Dorsalmark, und auch in der 
mittleren Lendenanschwellung ist er um mindestiMis zwei Drittel grösser 
als in diesem**). 

*) Orange Taf. XX : hinsichtlich des Fasercalibers innerhalb der Gnindbündel 
können wir auf S. 165 fg. verweisen. 

*) Wir können letzteres daraus schliesseU; dass die GoLt'schen Stränge im Dorsal- 



**) 
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Gerade bei diesen Strängen ist es aber auch leicht zu übersehen, 
auf welche Weise diese Caliberschwankungen zu Stande kommen. 
Die hinteren Wurzeln treten zum guten Theil mit ihren medialen Bündeln 
direct in sie ein und biegen entweder sofort nach auf- oder abwarte in 
die Längsrichtung um oder durchziehen sie auf grössere oder kleinere 
Strecken in horizontaler Richtung. Es muss deshalb da, wo viele WüN 
zelfasern auf der Längeneinheit eintreten, der Umfang der Stränge stär- 
ker sein, als da, wo nur wenige sich dazugesellen. Sowie die Volumen- 
vermehrung in den Anschwellungen erklärt sich aber auch ohne Weiteres 
die Abnahme ober- und unterhalb derselben. Es treten an der medialen 
Seite der Hinterhömer zahlreiche Faserbündel ans den Hintersträngen in 
die graue Substanz über. Ueber ihren Verlauf innerhalb der Letzteren sei 
nur soviel erwähnt, dass sie zum Theil gegen die hintere Commissur, 
zum Theil gegen die Vorderhörner , zum Theil endlich, mit Fasern aus 
dem Rayon der GoLt'schen Stränge, gegen die CtABKB'schen Säulen hin 
ziehen 

Von Wichtigkeit erscheint die Frage, ob man sich die gesanimten 
Fasern der Grundbündel als directe Fortsetzungen hinterer Wurzelfasem 
zu denken habe. Wir können in dieser Hinsicht eine bestimmte Antwort 
nicht ertheilen. Es ist die Möglichkeit nicht abzuleugnen, dass diese 
Fasern noch eine ziemlich gemischte Gesellschaft darstellen. Dass directe 
Fortsetzungen hinterer Wurzelfasern in ihnen überwiegen, ist wohl kaum 
zu bezweifeln; indess für einzelne Regionen, z. B. für den der hinteren 
Commissur benachbarten Abschnitt, ist Qine solche Zusammensetzung nicht 
einmal wahrscheinlich. Wir haben es in den Grundbündeln offenbar 
nicht lediglich mit kurzen (im Rückenmark selbst dieselben wieder 
verlassenden) Fasern zu thun, ein grosser Theil reicht nach oben bis zur 
Grenze des verlängerten Markes, da auch im obersten Halsmark, be- 
ziehentlich an der Grenze von oblongala und Rückenmark, der Quer- 
schnitt der Grundbündel ein beträchtlicher ist. 

Ueber die Endigungs weise der aus diesen Bündeln in die 
oblong ata gelangenden Fasern in letzterer erwähnen wir nur, dass 
wohl der grösste Theil derselben in den »Kernen der Keil stränge« 
ein vorläufiges Ende findet. Dass ein Theil dieser Fasern beziehentlich 
auch solche der GoLt'schen Stränge sich direct den Pyramiden beige- 



mark sichor absolut grösser sind, als in der Lendenanschwellung, dass aber der Ge- 
sammtquerschnitt der Hinterst ränge im mittleren Dorsalraark fast um Y:» geringer ist, als 
in jener. Genauere Maasse anzugeben, ist uns vor der Hand unmöglich. 
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seilt, ist höchst unwahrscheinlich, da die Hinterslränge bereits Monate 
lang complet markhaltig sind, bevor in ersteren inarkhaltige Uingsfasern 
auftreten. Ebensowenig können grössere Mengen von Hinterstrangfasern 
direct in ein anderes compaktes Lftngsfasersyslem der oblongaia über- 
gehen, da auch hiergegen der Ablauf der Markscheidonbildung spricht. 
Hingegen ist es möglich, dass ein Theil der Fasern in Gestalt von fibr. 
aratat sich ohne vorherige Unterbrechung durch Ganglienzellen nach 
vorn wendet und mit der formatio reticulans, bez. den grossen Oliven 
und ihren Nebenkernen, in Verbindung tritt. 

Was die Funktion der in den Hintcrstranggrundbündeln vereinigten Fasern anlangt, 
so möge hier nur her\orgehoben sein, dass eine Erkrankung derselben nach Charcot 
(Pierrkt) Störungen in der Coordiuation der Muskelbewegungen zur Folge hat. — Die 
von Charcot (Le^ons etc. prcm. fasc. Anom. de V atax. locom. 1874. pag. iO fg.) 
geschildeiien banddettes grisett, welche sich in Fällen von tab. dorsual. mit ausgepräg- 
ter Ataxie finden, liegen im Bereich dieser Stränge. Sensibel sind die in Hede stehen- 
den Stränge natürlich in sofern, als sie directe Fortsetzungen hinlerer Wurzclfasem 
führen. 

Die von uns gegebene Darstellung der liintersträngc stimmt zum Theil überein 
mit den bereits von Pierrkt (Arch. de phys. <873. pag. J)3i fg.) mitgetheilten Be- 
funden und Ansichten , zum Theil dilTerirt sie von letzteren in nicht unwesentlichen 
Punkten. Es erscheint uns um so mehr geboten, ausführlicher auf die Angaben dieses 
Autors einzugehen, als sie den gnissteii Theil dessen enthalten, was derselbe auf dem 
Gebiet der in diesem Werk erörterten Fragen selbstständig geleistet hat. 

P. ist gleichfalls zu dem Resultat gelangt, dass man in den Hintersträngen zwei 
Fasersysteme zu unterscheiden habe, die zones radiculaires posterieures [ungefähr ent- 
sprechend unsren Grundbündeln) und die GoLL'schen Stränge. Die Ansichten, welche 
er sich über den Umfang eines jeden dieser Systeme gebildet hat, gründet er auf 

\. entwickelungsgeschichtliche Befunde, 

t. anatomische am ausgebildeten Organ. 

3. pathologisch-anatomische Studien. 

HinsichUich der Goll sehen Stränge gelangt P. zu dem Resultat, dass dieselben im 
Ganzen und Grossen eine spindelförmige GestaH besitzen, in sofern als ihr Quer- 
schnitt im oberen Dorsalmnrk grösser sei als im Hals- und Lendenmark. Er bildet sich 
hieraus die Vorstellung, dass diese Bündel im Dorsalmark mehr Fasern führen, als 
im Hals- und Lendenmark (res fibres comdtuent un faiscrau fusiformc et qui renferme 
le plus (jrand notnbre de fibres po.ssible datts le tiers superieur de la region dorsale). 
Wir untersuchen zunächst, in wie fern die für die letztere Ansicht beigebrachten 
Beweise stichhaltig, da sie den Angelpunkt der Frage über die Bedeutung mr Goll*- 
schen Stränge darstellt. 

Was zunächst die von P. der Entwickelungsgeschichte entlehnten Argumente an- 
langt, so giebl er an, dass die Goll sehen Stränge bei 8 — Owöchentlichen Embryo- 
nen im Dorsalmark einen grösseren Querschnitt besitzen , als im Lcndeninark , wo es 
überhaupt schwer sei, sie wahrzunehmen. Ueber die Grössenverhältnisse dieser Stränge 
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im Dorsal- und Halstheil 'äussert er sich gar nicht; W\t erfahren nur, das»s sie im 
Dorsahheil \ — 2 Wochen später auftreten ; eine Beschreibung ihrer Gestalt au dieser 
Stelle sowie im Lendenmark giebt er gleichfalls nicht y höchst wahrscheinlich , weil es 
ihm nicht gelungen ist , sie in diesen Regionen genau zu erkennen. P. verweist ferner 
auf Clarke's Abbildungen vom Rückenmark ehies Schaafsembryo (philos. transact. 186S, 
Taf. 45). wo sich die Goll' sehen Stränge in der ganzen Länge des Markes von dem 
oberen Theil der Lcndenanschwellung an nach aufwärts sondern. Misst man nun die Cui- 
KE^schen Zeichnungen aus, so ergiebi sich, dass der Querschnitt der Goll sehen Stränge 
in der Mitte der Halsanschwellung ungefähr eben so gross ist als im oberen Dorsalmark 
(womit auch unsre Messungen am Menschen tibereinstimmen) ; die Querschnittsdifle- 
renzen sind keinenfalls der Art, dass man auf sie irgend welche Schlüsse baoeo 
könnte. Dies sind die entwickelungsgeschichtlichen Beweise dafür, dass die G. Stränge 
im. Dorsalmark mehr Fasern enthalten, als im Halsmark! 

Was zweitens die anatomischen Argumente anlangt, so stellt P. als wesentlich- 
stes Charakteristikum der Fasern dieser Stränge hin, dass sie genau vertikal verlaufen! 
Da im Dorsalqiark hauptsächlich solche Fasern die Hinterstränge bilden, so sollen des- 
halb auch diese Stränge hier vorwiegend von den Goll sehen Strängen gebildet werden! 
Jedenfalls ist dies der schwächste Theil von P.'s Beweisführung. 

Was endlich die der pathologischen Anatomie entnommenen Beweismittel 
betrifft , so bestehen sie im Wesentlichen in der Beobachtung zweier Fälle , in deren 
einem in der ganzen Länge des Markes lediglich die GoLL'schen Stränge, in deren 
anderem die zones radiculaires posterieures erkrankt gewesen sein sollen. 

Wir betrachten zunächst den ersteren Fall. Es scheint uns in der That gerecht- 
fertigt, bei demselben eine isolirte complete Erkrankung der Goll' sehen Stränge an- 
zunehmen. Wir finden hier im Lendenmark fast genau dieselbe Region der Hinter- 
stränge »scierosirtff , welche wir auf unserem Schema Fig. 8 durch grüne Farbe mar- 
kirt haben. In der Halsanschwellung deckt sich die Erkrankung gleichfalls mit unsren 
GoLL'schen Strängen Fig. i. Es fragt sich lediglich, ob die von P. angegebenen Be- 
funde im Dorsalmark die Yermuthung erregen, dass hier die absolute Faserzahl der 
G. Stränge grösser sei. als in der Halsanschwellung, beziehentlich ob sich annehmen 
lässt, dass der Umfang der Erkrankung im Dorsalmark uns ein genaues Maass für den 
wirklichen Querschnitt (Faserzahl) der Goll sehen Stränge in dieser Höhe liefert. 

P. bildet zwei Querschnitte aus dem Dorsalmark ab, deren einer dem it. Dorsal- 
nerven entsprechen soll, während der andere einer höheren Ebene angehört. Misst 
man die Abbildungen aus, so ergiebt sich zunächst, dass der erkrankte Abschnitt an 
ersterer Stelle ca. i5 Vo? ^'* letzterer ca. 47 %, also noch nicht die Hälfte des ge- 
sammten Hintorstraugquerschniltes beansprucht. Wir wollen hierauf weniger Gewicht 
legen, da die Zeichnungen möglicherweise unrichtige Verhältnisse darbieten, beziehent- 
lich in dem erkrankten Theil bereits Schrumpfung eingetreten war. Wichtiger scheint 
uns folgender Einwand: Die P.'schen Zeichnungen stellen, wie wohl mit Sicherheit an- 
zunehmen , carminisirte Präparate dar. Vergleicht man nun die Befunde an einem so 
zubereiteten Querschnitt mit solchen , wo die Markscheiden durch Ueberosmiumsäure 
geschwärzt sind , so ist man erstaunt über die Unterschiede , welche hier zu Tage 
treten. 

In den nämlichen Regionen, in welchen man nach den carminisirten Präparaten 
zu schliessen nur vereinzelte intakte Fasern vermuthen sollte, scheinen an Präparaten, 



//. Besonderes. 317 

welche nach der zweiten Methode behandelt, die normalen Elemente an Volumen zu 
überwiegen ! Der Gesammtquerschnitt eines »scierosirten« Stranges giebt durchaus keine 
genaue Vorstellung von der Zahl der wirklich degencrirten Fasern. Hieraus ergiebt sich 
aber für die P/sche Beobachtung , dass selbst wenn die Goll sehen Stränge im Dor- 
salmark sich über einen absolut grösseren Raum erstreckten als im Halsmark, (was aber 
in der That nicht einmal der Fall!) ihre Faser zahl dort nicht nothwendigerweise grösser 
ist als hier. 

Wir halten uns zu diesem Einwand um so mehr für berechtigt, als wir durch 
unsere eigenen entwickelungsgcschichtiichen Studien direct zu der Ansicht geführt 
werden, dass im Dorsalmark, besonders in den unteren zwei Dritteln, die Goll sehen 
Stränge nicht so scharf gesonderl von den andersartigen Fasern verlaufen , wie im 
Halsmark. Während nämlich die Uintcrstränge bei dem 25 und 28 ctm. langen Foetus 
an letzterem Ort sich auf Grund des diflerenten Markgehaltes deutlich in die zwei von 
uns unterschiedenen Abtheiiungen gliederten, war eine solche Scheidung in den unteren 
zwei Dritteln des Dorsalmarkes nicht ausgesprochen. Hier liess sich kein Abschnitt 
wahrnehmen, der lediglich aus marklosen oder markhaltigen Fasern bestanden hätte, 
die Grenzen waren verwischt. 

Es zeigen die Hinterstränge im unteren Dorsaimark höchst wahrscheinlich ein ähn- 
liches Verhalten , wie die hinteren Seitenstranghälften da , wo die Pyramiden-Seiten- 
strangbahnen von den in der Bildung begritfenen directen Kleinhirnbahnen durchflochten 
werden. Bestimmt man im unteren Dorsalrnark den Querschnitt des Seitenstrangtheils, 
welcher zu letzteren gehörige einzelne Fasern oder Faserbündel enthält, so erhält man 
gleichfalls einen absolut grösseren Werth, als für den Querschnitt der genannten Bahnen 
in der Halsanschwellung, aber lediglich deshalb, weil die Kleinhirnbündel an ersterem 
Ort vielfach durch andersartige Fasern auseinandergedrängt werden, während sie hier 
eine compakte, in sich einheitliche Masse forniiren. — Wir halten die angeführten 
Gründe für hinreichend, um es als wahrscheinlicher hinzustellen, dass die GoLL'schen 
Stränge im unteren Dorsalmark nicht scharf von den andersartigen Fasersystemen der 
Hinterstränge gesonderl sind, sondern mehr oder weniger mit denselben sich mischen. 
Es erklärt sich so auch auf eine einfache Weise, weshalb es wohl im Hals- und oberen 
Dorsalmark zu einer Umgrenzung der Gom/ sehen Stränge durch starke bindegewebige 
Septa kommt, nicht aber im unteren Dorsalmark. 

Was den zweiten von P. mitgethoilten Fall anlangt , so können wir die Ueber- 
Zeugung nicht gewinnen, dass hier euie complete Erkrankung der zones radiculaires 
posterieures vorliegt, und dass der gesainmte intakt gebUebene Hinterstrangtbeil zu 
den GoLL sehen Strängen gehöre. Es liegt auf der Hand , dass wenn letzteres der Fall 
wäre^ der intakte Theil im zweiten Fall sich genau mit dem erkrankten des ersten 
decken müsste und umgekehrt. Aber weit entfernt davon sind im zweiten Fall in der 
Halsanschwellung auch Hegionen intakt, welche im ersteren eine Erkrankung nicht 
zeigen, und im unleren Dorsalmark beträgt der erkrankte Abschnitt kaum 9 % des 
Gesammtquerschnittes (der intakte Hinterstrang im ersten Fall an entsprechender Stelle 
53 — 54 %) der Hinterstränge. So wenig sich im zweiten Fall bestreiten lässt, dass 
die Erkrankung sich streng auf die zones radiculaires posterieures beschränkt, so sicher 
ist es dem Erwähnten nach, dass dieselben im Dorsal- und Halstheil nur partiell 
erkrankt sind. Es lässt sich somit aber aus dem Umfang der Erkrankung in diesem 
Fall der Gesammtantheil, welchen die sones radiculaires posterieures an der Zusammen- 
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Setzung der HiDterstr'änge nehmen ^ durcliaus nicht mit irgend welcher Sicherheit 
feststellen 1 

Es geht aus dem Angeführten klar hervor, dass keiner der Gründe, welche P. 
für die spindelförmige Gestalt der Goll' sehen Stränge vorbringt, beziehentlich dafür, 
dass sie im Dorsalmark mehr Fasern führen als im Halsmark, als irgend wie entschei- 
dend zu betrachten ist. 

Der angegebenen Auffassung der Gesammtconfiguration entsprach die Ansicht P.'s 
über die systematische Stellung der Goll sehen Stränge. Er erblickt in diesen 
Fasern nicht durchaus solche, welche lange Bahnen (zwischen oblongata und Rückeo- 
mark) darstellen, sondern überwiegend kurze, welche mit ihrem oberen und unteren 
Ende in der grauen Substanz des Rückenmarkes wurzeln. Er betrachtet sie als zu- 
sammengesetzt aus »longitudinalen Commissurenfasern« , welche von verschiedener 
Länge sind , und deren längste die Leudenansch wellung mit den »Kernen der zarten 
Stränge« verbinden. 

Welche Theile der grauen Substanz des Rückenmarkes sie ^ unter einander 
verknüpfen, erfahren wir nicht. Denn P. giebt zwar an, dass die Fasern der Goll*- 
schen Stränge mit den Clarkb' sehen Säulen in innigem Connex stehen, nicht aber, ob 
sie verschiedene Hohen dieser Säulen oder diese Letzteren mit anderen Gentren der 
grauen Substanz verbinden. 

Die Bezeichnung "Commissurenfasern« besagt hinsichtlich der systematischen Stel- 
lung dieser Elemente im Grunde genommen sehr wenig. Denn »Commissurenfasern« 
in dem P. 'sehen Sinn sind offenbar alle rein centralen Fasern, welche graue Massen, 
die ümerhalb der nämlichen Provinz des Centralnervensystems gelegen sind, unter ein- 
ander verbinden. 

Lassen wir nun weiter in der That einzelne der Fasern , welche die Goll sehen 
Stränge bilden, in den clavae, andere in tieferen Regionen des Rückenmarkes in grauen 
Massen endigen, so können wir erst dann alle diese Fasern für systematisch gleichwer- 
thig halten, wenn der Nachweis geliefert ist, dass im Rückenmark selbst Centren exi- 
stiren, welche den Ganglienzellen der clavae homolog sind. Dieser Nachweis ist von P. 
zunächst nicht erbracht worden. 

Wir sind selbst zur Zeit noch nicht im Stande zu entscheiden , in wie fem eine 
solche Homologie denkbar ist. Die Clavcie enthalten allerdings Ganglienzellen, welche zum 
Theil denen der CLARKE'schcn Säulen gleichen. Sie wuchern auch an einer Stelle aus 
den Hinterhörnern hervor, welche ungefähr der Lagerungsstätte der Clabke' sehen Säu- 
len entspricht; indess entscheidend sind diese Verhältnisse noch nicht! 

Hieraus ergiebt sich, dass selbst wenn P.'s Angaben hinsichtlieh der Gestalt der 
G. Stränge richtig wären, er den Beweis, dass wir es hier mit einem in sich einheit- 
lichen System zu thun haben, nicht erbracht hat ; er ist somit überhaupt den Nachweis 
schuldig geblieben, dass die Sonderung der Hinterstränge auf Grund der ersten Anlage 
einen streng systematischen Charakter an sich trägt. 

Die Verbindung der Goll' sehen Stränge mit der grauen Substanz des Rücken- 
markes hat Pierret in ähnlicher Weise besehrieben, wie wir. Er spricht von Fasern, 
welche von der mittleren Commissur, beziehentlich von den CLARKE'schen Säulen her 
in die betr. Stränge eindringen, und nimmt, wie bereits erwähnt, an, dass letztere 
mit den Zellen dieser Säuleu in Zusammenhang stehen. Nach den CLARiüs'schen Abbil- 
dungen zu sehliessen , auf welche er in Ermangelung eigener hinweist , meint er die 
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seitlich vom hinteren Septum einstralilenden. Des Letzteren selbst thut er nicht Erwäh- 
nung, so dass er wohl die oben beschriebenen, genau in der Medianebene verlaufenden 
Fasern nicht gesehen hat. 

Erwähnung verdient noch, dass P. die Goll' sehen Stränge von der hinteren Com- 
rai&sur aus sich entwickeln lässt [elles semblent bourgeonner de la partie qui sera plus 
iard la catnmissure grise). Es ist dies ein neuer Gesichtspunkt, welcher insbeson- 
dere mit Rücksicht auf die von uns beschriebenen medianen Fasern beachlenswertli 
erscheint. 

Was endlich die von Pierret gewählte Bezeichnung zones radiculaires posterieures 
anlangt, so halten wir dieselbe insofern nicht für völlig zutretfend , als der Nachweis, 
dass alle Hinlorstrangfasern ausser denen der GoLL'schen Stränge directe Fortsetzungen 
hinterer Wurzelfasern sind, noch nicht geliefert worden ist. 

B. Oblongata*). 

Wir zerlegen die oblongata zunächst im Interesse der Beschreibung 
in 4 Abtheilungen, welche zum Theil wiederum zusammengesetzter Natur 
sind und zwar: 

1. Die Pyramiden, 2. die Kleinhirnstiele mit ihren Adnexen, 
3. die inneren Felder der oblongata^ unter welcher Bezeichnung 
wir die Region begreifen, welche zwischen den Pyramiden und dem 
Boden der Rautengrube seitlich der raphe anliegt und nach aussen 
streckenweise von den Hypoglossuswurzein begrenzt wird, 4. die 
seitlichen Felder der obbngaia^ alle diejenigen Kegionen, weiche nach 
Abzug der vorgenannten noch übrig bleiben; sie werden streckenweise 
nach aussen hinten gut begrenzt durch die im Austritt begriffenen 
Vagus- und Glossopharyngeus -Wurzeln, nach innen durch den Hypoglos- 
sus. Diese Scheidung ist, wie sich ergeben wird, zum Theil eine ge- 
waltsame; es ist indess vor der Hand unmöglich, eine völlig befriedigende 
Eintheilung zu treffen. 

1. Pyramiden. 

Wir haben im zweiten Theil dieses Werkes als Pyramiden der oÄfon- 
gata (blau auf Schema Taf. XX) stets diejenigen Faserzüge der vorderen 
Oblongatenflöche bezeichnet, welche bei Foeten im 8. und 9. Monat 
noch der Markscheiden entbehren. 



*) Wir beabsichtigen im Folgenden keineswegs, eine irgend wie erschöpfende 
Darstellung der Faserzüge des verlängerten Markes zu geben , sondern berücksichtigen 
im Wesentlichen nur die neuen Gesichtspunkte , welche sich uns insbesondere aus der 
entwickelungsgeschichtlichen Gliederung ergeben haben. 
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Sofern der Begritf »Pyramiden« ein streng systematischer sein soll, 
sofern er nur Fasern von systematisch gleicher oder nahe verwandter 
Stellung umfassen soll, dürfen andere Bündel nicht hinzugerechnet werden. 

lieber die Grenzen der Pyramiden gegen die hinter ihnen ge- 
legenen Gewebsmassen von andersartiger systematischer Bedeutung kön- 
nen wir auf S. 94 verweisen (eine Vergleich ung des Schema Taf. XX 
wird das Verständniss wesentlich erleichtern). 

Wir betrachten die Ruckenmarksbündel der Pyramiden im 
Wesentlichen als zusammengesetzt aus Fasern, welche theils 
gekreuzt in die Seitenstränge theils ungekreuzt in die Vorder- 
stränge übergehen und hier die von uns als »Pyramidenbahnen« 
bezeichneten Stränge formiren. Aus einer Vergleichung der 
Grössenverhältnisse von Querschnitten, welche verschiedenen 
Höhen der oblongata bez. auch dem oberen Halsmark entnommen sind, 
ergiebt sich indess, dass es nicht lediglich solche Fasern sein können, 
welche in die Zusammensetzung der P. eingehen. Dieselben nehmen 
von unten nach oben an Querschnitt zu; schon in der unteren Halfle 
des verlängerten Markes ist ihr Querschnitt in der Regel zweifellos grösser 
als jener der Pyramidenbahnen dicht unterhalb der Kreuzung. 

Der Querschnitt der Pyr. lUsst sich so lange, als sie nicht markhaitig sind» leicht 
berechnen. Die hierbei erhaltenen Resultate sind indess nur mit Vorsicht zur Verglei- 
chung der Faserzahl der Pyramidenbahnen im oberen Halsmark einer — der Pyramiden der 
oblongata in irgend welcher Höhe andererseits zu verwenden. Selbst weit oberhalb der 
vollendeten ICrcuzung durchflechten sich die Bündel noch vielfach und sind überdiess 
von zum Theil ziemlich mächtigen septis grauer Substanz von wechselnder Stärke durch- 
zogen. Wenn wir demnach entsprechend der Mitte der grossen Oliven, welche wir vielfach 
zu Messungen gewählt, mitunter den doppelten Werth der Pyramidenbahnen im Ver- 
hältnLss zu jenem in der Gegend des 2. Halsnerven erhielten, so darf man hieraus keineit- 
wegs auf eine um das Doppelte grössere Faserzahl an ersterer Stelle schliessen. 

Woher diese Verstärkung kommt, lässt sich nur vermuthungsweise 
angeben. Es ist erstlich an Elemente zu denken, welche den in das Rücken- 
mark ziehenden Fasern hinsichtlich der oblongata aequivalent sind, ferner 
an fibrae arcuatae, welche specifische Centren der oblongata versorgen (?), 
endlich, wie bereits oben erwähnt, an aberrirte Brückenfasern (s. hierüber 
unsere Bemerkungen S. 126): der Frage, in wie fem Fasern aus den 
Hintersträngen zur Verstärkung der Pyramiden beitragen, werden 
wir sogleich näher treten. 

Der variabelen Vertheilungsweise der Pyramidenbahnen des Rücken- 
markes entsprechen auch vielfach Variationen in der ConGguration der 
Pyramiden selbst. Besonders bemerkenswerth sind die Fälle, in welchen 



ein und zwar der äusserste Theil einer Pyramide sich von den inneren 
vollständig trennt und im Rückenmark entweder als völlig gesondertes 
Bündel an die Grenze von Vorder- und Seitenstrangen zu liegen kommt 
oder schliesslicli sich noch den Vordersträngeii innen anlegt. Es finden 
sich auch vielfach Unterschiede in dem Grade der Piominenz; die Letz- 
tere erschien besonders stark in dem Fall, wo die Pyramiden last voll- 
standig in die Vorderstrange übergingen. Augen l^<t II ige G rissen differenzen 
zwischen beiden Pyramiden des nämlichen Individuums liahen wir 
selten beobachtet, selbst in Fallen nicht, wo die Gestall der Querschnitte 
betrachtlich differirte. 

Eine eingehendere Betrachtung erfordert das Verhalten der P. zu den 
Hintersträngen des Rückenmarkes. Man hat bisher wohl allgemein 
der Ansicht gehuldigt, dass die Fasern der sogenannten oberen Pyra- 
midenkreuzung (aus den Kernen der zarten Stränge) sich den Pyramiden 
zugesellen. Die Gründe, auf welche hin wir ein solches Verhalten für 
den Menschen als höchst unwahrscheinlich bezeichnen müssen, sind 
folgemle: Die Fasern der oberen Pyramidenkreuzung zeigen zunächst 
einen andren Entwickelungsgang als die unsrer «Pyramiden". Sie ent- 
stehen eher und erhalten viel eher Markscheiden. Gerade an Foeten nun, 
wo die obere Kreuzung coniplet markhaltig, die untere noch völlig mark- 
los ist, kann man sich auch direcl überzeugen, dass eine innige Be- 
ziehung beider nicht vorhanden ist.*) 

Es tindet zweilctlos eine theiivveise Vermischung dui' Fasern beider 
statt, aber diese Vermischung ist nicht eine definitive, sondern die aus 
der oberen Kreuzung stammenden Fasern enirernen sich schliesslich 
wieder von denen aus der unteren. Eine bleibende Veiiuischung beider 
liesse sich nur dann annehmen, wenn die Fasein der obeieti ihren 
Charakter plötzlich änderten, sobald sie mit denen aus der unteren in 
BerUhiimg treten. Dies ist indess durchaus unwahrscheinlich, da an der 



*) Uan kiiniile gegen diese AufTassung vergeictiend analomiscbe Befunde an- 
rühren. Insbesondere scheinen die Bilder .schlagend für eine slarke Beiheiligung der 
Hinterstränge an der Pyraiuidenbildung zu sprechen, welche Stieda aus der oblongata 
der Hau-s giebl [Zeitschr. f. w. Zoül. Bd. XiX, Taf. II Fig. 60, Taf. III Fig. i9). Es 
sind (iiefelben inil um sü grösserer Vorsicht zu beurtbeilen , als St. eine BelhoUigung 
der Seilenstränge an der Pyramidenkreuzung völlig unerwähnt lüsst, und als bei an- 
deren Nagern in der Gebend der Pyramidenkreuzung die uumitlelhar neben der Mil- 
telltnie an der Vorderflüche diT obhmjala Treiliegendon Üiugsbtindel nicht als Pyra- 
miden, sondiern als «Oliven;; wischenschicht« [s. u. S. 335 fg.) aufzufassen sind. 
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betreffenden Steile eine Unterbrechung durch Ganglienzellen sicher niehi 
stattbat. Lieberdies kann man beobachten, dass ein grosser Theil der 
Fasern aus der oberen Kreuzung, welche sich denen der unteren bä- 
geraischt hatten, nach Durchflechtung der Vorderstrangreste in die Gegeod 
der Oliven und inneren Nebenoliven (Pyramidenkerne Henle) UbergehL 

Unzweifelhaft ist es ferner, dass sich die Fasern aus der oberen 
Kreuzung nicht in der äusseren Abtheilung der Pyramiden ansammeln; 
denn die hier gelegenen Fasern zeigen stets denselben Charakter, wie 
die mehr nach innen gelegenen, und gehen nachweislich in der 
Regel in die VorderstrUnge über. Es mUssten überdies, soferodie 
Fasern aus der oberen Kreuzung an einem dem äusseren Theile der 
Pyramiden entsprechenden Orte gelegen wären, bei Embryonen von 
11 — 12 ctm. hier bereits Faserbündel sich finden , da die obere Kreu- 
zung hier vollständig vorhanden ist. Man überzeugt sich indess, dass 
hier dergleichen Fasern nicht zu finden sind. 

Ausser diesen der Entwickelungsgeschichte entnommenen Momenten 
können wir endlich auch einen pathologischen Befund heranziehen 
zur Entscheidung der Frage, ob die obere Pyramidenkreuzung mit unseren 
»Pyramiden« in Verbindung stehe. In dem oben S. 1 20 fg. beschriebenen 
Fall fehlten die Letzteren vollständig, während an der ersteren irgend 
weiche Abnormität nicht wahrzunehmen war! Hiernach kann es keinem 
Zweifel mehr unterliegen, dass die »obere Pyramidenkreuzung« 
mit den Pyramiden der oblongata nichts zu schaffen hat. 

Es ist, wie wir noch zeigen werden, denkbar, dass die Fasern aus der ersteren 
sich den Pyramiden hinten anlegen, also in deqjenigen Längsfaserbünddn ihre Fort- 
setzung nach oben finden, welche bereits bei 35 ctm. langen Früchten markhaltig sind 
(braune Felder Taf. XX Fig. \ , zwischen den grossen Oliven] . Diese Bündel ragen weit 
zwischen die grossen Oliven nach hinten, vielleicht bis zu einer Linie, welche die 
hinteren Kanten derselben verbindet. Diese gesaminte Masse aber mit Rücksicht auf die 
rein topographischen Verhältnisse zu den Pyramiden zu stellen , liegt otrenbar nicht der 
geringste Grund vor, da sie ja mit den an der Vorderseite hervorragenden Bündeln 
ungleichwerthig sind und an ihrer Formation im grÖssten Theü der oblonyata nicht 
direct theilnehmen. 

Es bleibt nach dem Angeführten lediglich die Annahme übrig, dass, 
sofern aus den Hinterstrangen Fasern in die Pyramiden der oblongata 
eingehen, diese nicht auf dem Weg der oberen Pyramiden- 
kreuzung sondern auf einem anderen zu letzteren gelangen. Man 
könnte an Fasern aus den Kernen der Keilstrüngc denken, beziehent- 
lich an solche, welche direct aus letzteren (unseren »Grundbündeln«) n«ch 
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vorn ziehen. Wir haben schon oben (S. 315) darauf hingewiesen, dass 
die Annahme direct (ohne Unterbrechung durch Ganglienzellen) über- 
gehender Fasern den Ergebnissen der entwickelungsgeschichtlichen Glie- 
derung widerspricht. 

Diese bereits voD KÖLLiKER (Geweb. 4 867. S. S94j erwäiinteo Fasern sind übrigeiLs 
schon von vorn herein nicht nothwendigerweise als den Pyraiuidenfasern gieieliwcTthig 
zu betrachten, da sie auch den Fasern entsprechen können, welclie in tieferen Regio- 
nen des Rückenmarkes aus den Grundbündehi der llinterstrUnge in die YorderhÖrner 
übergehen (zum Theil durch Vermittelung der vorderen Conimissurj . 

Es bleiben so lediglich Fasern übrig, welche, aus den Zellen der 
KeiUtrangkerne abstammend, in die untere Pyramidenkreuzung eintreten. 
Diese erhalten vielleicht zum Theil erst gegen das Ende des Foetallebens 
Markscheiden, sie verlaufen auch zum Theil gegen die Kreuzung hin; 
indess ist bei der Unmöglichkeit, sie auf weitere Strecken zu verfolgen 
und bei der grossen Menge der an den betreffenden Stellen sich mi- 
schenden Systeme eine positive Angabe vor der Hand nicht möglich. 

Da ein TheU der betretrenden Fasern in die formatio reticularis und die grossen 
Oliven eingeht, so könnte man überdies nur an den Uebertritt eines Theiles derselben 
in die Pyramiden denken. KOlliker giebt ausdrücklich an , dass er Bilder, aus denen 
man einen Zusammenhang von Zellen der Keilstrangkerne mit den Pyramiden hätte er- 
schliessen können, nicht beobachtet habe. 

Man hat endlich an die graue Substanz der Hinter hörn er 
als an eine Quelle von Pyramidenfasern gedacht (Huguenin). Die Ent- 
wickelungsgeschichte spricht weder für noch gegen diese Ansicht. Jeden- 
falls kann aber die Zahl dieser Fasern nur eine verhältnissmUssig geringe 
sein, da wenigstens in einzelnen*) Fällen der Querschnitt der gesamm- 
ten Hinterhörner in der Gegend des 2. Halsnerven kaum Vs desjenigen 
der Pyramidenbahnen beträgt. Selbst für den Fall, dass die Längsfasern 
der grauen Substanz die Hälfte dieses Querschnittes bildeten, würden 
so aus der grauen Substanz in solchen Fällen die Vorder-Seitenstrang- 
Fasern um höchstens Vio verstärkt werden können. Also keinenfalls haben 
die fraglichen Elemente einen hervorragenden Antheil an dem Ueber- 
wiegen des Pyramidenquerschnittes über den der Pyramidenbahnen. 

Was die Endigung der Pyramiden im Grosshirn anlangt^ so können wir hier auf 
S. 4 80 verweisen. HinsichUich ihrer Funktionen ist zu bemerken, dass sie höchst wahr- 
scheinlich willkürlich motorische Impulse leiten , da Erkrankungen derselben in der 
Regel mit Störung der Motilität einhergehen. Sie dienen wohl der Uebertragung theils 
für einzelne Muskeln bestinmiter Erregungen, theils coordinirter , welche im Gross- 
hirn selbst zusaunnengeordnet werden. 



*) Das Verh'aitniss variirt nicht unbeträchtlich : auf den uns zu Gebote stehenden 
photographischen Abbildungen schwankte dasselbe zwischen ^g — Y^. 

2<* 
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Vergleichen wir unsere Auffassung der Pyramiden mit der bisher üblichen, so er^ 
scheint jene in wesentlichen Punkten von letzterer abweichend. Eine genaue Abgrenzung 
der Pyramiden nach hinten hat man beim Menschen bisher noch nicht versucht , da 
man mittelst der gebräuchlichen Methoden dies nicht zu thun im Stande war. Man 
hat dieselben lediglich im Hinblick auf ihr Verhalten zu dem Rückenmark und zu dem 
Gehini deßnlrt (Deiters a. a. 0. S. 253.). 

Dass die DEiTERs^sche Auffassung, der zu Folge die Pyramiden fasern sSmmtlich ans 
Zellen der formatio reticularis beziehentl. der grauen Massen der HinterstrSnge hervor- 
gehen sollen, wenigstens in ihrem ersten Theile nicht annehmbar ist, haben wir bereits 
oben gezeigt. Indem wir die Hinterstrlingc von der BetheUigung an den Pyramiden 
ausschliesseU; weichen wir von sämmtlichen neueren Autoren, wie Deitbhs, Kölukei, 
Henle, Clarke, Metnbrt u. s. w. ab. Wir greifen zurück auf die alte BuRDACu'sche 
Ansicht, dass die Pyramiden lediglich aus Vorder- und Seitensträngen abzuleiten sind. 

Ganz besonders einschneidend erscheinen unsre Befunde im Hinblick auf die von 
Meynert aus der hypothetischen Beziehung der äusseren Pyramidenbündei zur oberen 
Pyramidenkreuzung gezogenen Schlüsse. Da nach seiner Ansicht diese Bündel nach oben 
in die äusseren Abschnitte des Grosshirnschenkelfusses und diese wiederum in die Ocd- 
pitallappen des Grosshirns übergehen , so sieht er in der oberen Pyramidenkreuzung 
und den äusseren Bündeln der Pyramiden Theile einer Bahn, welche die Hinter- 
strängo des Rückenmarkes mit der Rinde des Occipilalhims verbindet und letzterem 
sensible Eindrücke zuführt. Wir sehen uns dieser Hypothese gegenüber nicht nur in 
der Lage, den Zusammenhang der oberen Pyramidenkreuzung und der Pyramiden 
negiren zu müssen, unsere entwickelungsgeschichtlichen Studien über den Grosshim- 
schenkclfuss ergeben vielmehr auch, dass die äusseren Bündel desselben unmöglich in 
die Pyramiden herabgelangen können , da beide hinsichtlich i der Markscheidenbildung 
um Monate düferirenl (Es entspricht nach unseren diesbezüglichen Erfahrungen das 
von Meynert Archiv f. Psych. Bd. IV gegebene Schema des pes pedunculi überhaupt 
nur wenig den thatsächlichen Verhältnissen.) Es entbehrt somit die Lehre des 
genannten Forschers von der Verbindung der Hinterstränge mit den 
llintcrhauptslappen durch die obere Pyramidenkreuzung, die äus- 
seren Bündel der Pyramiden und des pes pedunculi jeder thatsäch- 
lichen Begründung; sie kann mit Sicherheit als irrthümlich bezeich- 
net werden. 

2. Kleinhirnstiele mit ihren Adnexen. 

a. Aeussere Abtheilung des K., Strickkörper Stilling. 

Am Strickkörper sind auf Grund der Entwickelungsgeschichte , der 
secundäi*en Degenerationen u. s. w. drei Hauptabtheilungen zu unter- 
scheiden; er s^tzt sich zusammen 1. aus der directen Kleinhim-Seiten- 
strangbahn, 2. aus Fasern, welche aus der Gegend der grossen Oliven, 
der gleichseitigen und entgegengesetzten formatio reticularis einstrahlen, 
und 3. aus Bündeln^ welche, den Pyramiden entstammend, zum Theii 
wahi^scheinlich aben*irte BrUckenfasei^n darstellen und an Menge indivi- 
duell hochgradig variabel sind. 



a. Directe Kleiohirn-Seitenstrangbahnen. ^^ 

Wir haben dieselben oben (^S. 288) uis an die Grenze von i 
gata und Rückenmark verrotgt und angegeben, dass sie liier dem Kopie 
des Hinterhorns einer-, der Süsseren Oblongalenperipherie andererseits 
anliegen. Eine ähnliche Lage im Verhältniss zu letzterer behalten sie 
auch meist noch eine grössere oder geringere Strecke weit in der 
oblongala bei, Doch schiebt sich, bereits im Bereit-h des (. Halsnerven 
beginnend (Fig. 2, Taf. XX at), ein rasch an Querschnitt zunehmendem 
Längsfaserblinde! zwischen directe Kleinhirn-Seilensliangbahn und Fort- 
setzung des Kopfes vom Hinterhorn (subslantia gelalinosa Rolmidi, sg Fig. 1 
Taf. XX) ein: die aufsteigende Trigeiainus- Wurzel (,at Fig. I. fein punktirt). 
Bereits im unteren Drittel des verlängerten Markes beginnen nun 
die Fasern unseres Systeme, Iheils in Form vieler kleinerer, theils in der 
coinpakterer Bündel sich nach hinten emporzu.sch lagen und denjenigen 
Strang zu formiren, welchen Stili-is« als corptis restiforme bezeichnet hat. 
'Der hintere Abschnitt des gelben Feldes links Fig. 1, Taf. XX besteht 
fichoa aus solchen nach hinten ziehenden Fasern). Dieser Lagewechsel, 
welchen successiv wohl sänuiitliche Uündel unsrer Bahn vollführen, und 
weicher im Wesentlichen nur darin besteht, dass die Bündel, welche 
bisher an der Voi'derseite des Kopfes vom Hinterhorn und der aufstei- 
genden Trigeminuswurzel gelegen, sich an die hintere äussere Seite 
genannter (Gebilde begeben, erfolgt bald auf einer grösseren Strecke, 
und der ganze Vorgang prägt sich dann weniger deutlich aus; oder er 
beschrankt sich auf einen kleineren Baum und lüsst sich dann schon 
makroskopisch deutlich wahrnehmen (FovaLE). Es bilden die Bündel der 
directen Kleinhirn-Seitenstrangbahn, indem sie diesen Lagewechsel voll- 
ziehen, einen Theil des slralum zonale (fibrae transvernales exlernae poste- 
riores KöUiker). 

Ausser ilnr Möglkhkeil, die Umlii^erun); der d. K. direct zu beobiicblen, lassen 
sich noch fnlgende Momente als Beweise für unsere Aiirfflssung anrühren. Ersilich isl 
der Eilt wickelungsgang der bclreir. Abtbeilung des Strickkür|iers und iiusres Bündels 
ein übereinstimmender- Keruer hat TüncK aufsteigend degenurirte Bündel der Seiten- 
sti^nge wiederholt In die corpora restiformta verfolgt. Endlich ist die Structur der Heglo- 
nen , in welchen allein miiii eine directe Fortsetzung unsrer Bahn vuniiiithen konnte, 
derartig, dass letztere höchst unwalirscheinltch ist. Wir müssen behufs Darlegung dieser 
Verhältnisse Einiges über die Zusammensetzung der seillichen Ketder der obtongata, 
in welche die directe Klein hirubahn streckenweise hereinragt [s. Fig, I, Taf. XX links), 
anticipiren. 

Im untersten Thoilc der oblongala finden sich üwischen der grossen TrigeminuH- 
wur/ol und den äusseren Windungen der grossen Olive ausser den Käsern der directen 



iL 



326 Dntter TheiL 

Kleinhirnbahn nur wenige, welchen man eine andersartige systematische Bedeutung zu- 
schreiben könnte. In dem Maasse t»ber , als sich .erstere nach hinten emporscblagen, 
sammelt sich zwischen dem noch verbleibenden Reste derselben und den grossen Oliven 
eine mit den Längsbündeln der formatio reticularis gleichgebaute Fasermasse an. 

Die LUngsbündel derselben, welche also in der Hauptsache viel feinere 
Fasern führen, als unsere directen Kleinhirn-Seitenstrangbahnen, 
gehen nach oben direct in die Brücke weiter, liegen hier zwischen der grossen Trige- 
minuswurzel und der oberen Olive und sind es offenbar, welche Meynert für eine 
Fortsetzung der an der Grenze von oblongata und Rückenmark den Köpfen der Hinter- 
hörner nach vom anliegenden Faserbündel hält. Jene können aber mit letzterer nur 
unter der Bedingung etwas zu thun haben, dass die Fasern unsrer directen Kleinbirn- 
Seitenstrangbahn in der ContinuitUt plötzlich ihr Galiber wechseln oder im mittleren 
und oberen Drittel der oblongata eine vorläufige Endigung finden an Ganglienzellen, aus 
welchen andrerseits jene fraglichen Bündel hervorgehen. Es existirt allerdings im Sei- 
tenstrangfeld der oblongata dicht an der Innenfläche der directen Kleinhirnbahn eine 
beträchtliche Anhäufung von Ganglienzellen, der Seitenstrangkern , und derselbe schickt 
mitunter auch Seitenarme zwischen die Bündel jener Bahn herein ; der grösste Theil 
letzterer bleibt aber ausser Berührung mit besagtem Kern. — Die an Stelle der in 
das Kleinhirn ziehenden Seitenstrangfasern tretenden Bündel lassen sich nach aufwäHü 
allerdings in den Rayon verfolgen, in welchen von oben her vielleicht der Schleifenfuss 
eintritt; sie könnten somit auch mit dem Letzteren zusammenhängen, beziehentlich mit 
Fasern, welche, durch das vordere Marksegel aus dem Kleinhirn ausgetreten, sich an 
jene angelegt haben, und es ist natürlich auch nicht die Möglichkeit abzuleugnen, dass sich 
denselben einzelne Fasern aus der directen »Kleinhirn-Seitenstrangbahn« beigesellen. 

Indessen kann der Uebergang einer grösseren Anzahl nur eine Ausnahme bilden, 
da man in der Regel auf Querschnitten schon im Rayon des obersten Drittels der 
grossen Oliven vergeblich an der betreffenden Stelle nach dem Querschnitt eines Bün- 
dels sucht, welches der directen Kleinhirn-Seitenstrangbohn hinsichtlich des Fasereali- 
bers und des Umfangs auch nur annähernd entspräche. — Aus einem Vergleich unsrer 
sowie der Angaben Meynert s [Arch. f. Psych. Bd. lY] ergiebt sich somit, was wir 
bereits oben angedeutet, dass Letzterer lediglich im unteren Drittel der oblongata und in 
der Gegend des I . Halsnerven die Sonderexistenz unserer Kleinhirn-Seitenstrangbahn kennt. 

KÖLLiKER hingegen kennt den directen Uebergang von Seitenstrangfasern in die 
Corpora restiformia bereits sehr gut; er hat gerade auf sie besonders hingewiesen und 
ihre Existenz als Argument gegen die DBiTERs'sche Theorie ange- 
führt, dass der Lagewechsel grösserer Fascrmassen stets durch die 
Vermittelung von Ganglienzellen erfolge. Den quantitativen Antheil dieser 
Fasern an der Bildung der Seitenstränge beziehentlich ihre Lagerung hierselbst kennt 
K. allerdings nicht genau, weü in dieser Hinsicht lediglich mit Hülfe der Kntwickelungs- 
geschichle Klarheit zu gewinnen ist. Dass Mky.nert die Angaben K.'s einfach ignorirt, 
ist um so räthselhafler , als bereits Türck und Foville auf die Beziehungen zwischen 
Seitensträngen und Striokkörpern aufmerksam gemacht hatten. — Wir haben bisher nur 
im Allgemeinen feststellen können, dass die Yerlaufsweise der directen Kleinhirn-Seiten- 
strangfasern an der Aussenseite der oblongata nicht stets völlig die nämliche ist ; es wird 
sich auch hier empfehlen, durch eine statistische Untersuchung, wie wir sie oben 
für die Pyramidenbahnen gegeben haben, alle Verlaufsmöglichkeiten genauer festzustellen. 
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Es wird sich erst hiernach entscheiden lassen, ob in der That ausnahmsweise die 
von Mbtmbrt angegebene Verlan fsweise statthaben kann. 

Der quantitative Anthcil, welchen die directen Kleinhirn -Seiten- 
strangbahnen an der Bildung der corpora restiformia nehmen, lässt sich nicht 
völlig genau bestimmen. Obwohl jene nämlich bei ca. 34 ctm. langen 
Foeten sich von den meisten andersartigen Fasersystemen abheben, ist 
hier eine Feststellung jenes Antheils schon deshalb nicht möglich, weil sie 
einerseits zu dieser Zeit nicht ihre definitive relative StUrke besitzen (die 
übrigen Fasern sind ja noch unverhäUnissmässig fein), und weil es über- 
dies unmöglich ist, einen Querschnitt anzufertigen, welcher sämmtliche 
Fasern genau senkrecht zur Längsaxe trifft: Wir finden ja noch bis in 
den obersten Theil der oblongala in schi(»feu) Verlauf in die corpara resti- 
formia einstrahlende Bündel. | 

Soviel lässl sich ohne Weiteres sagen , dass der Antlieil der directen Kleinhirn- 
Scitenstrangbahncn an den corpora restiformia \n verschiedenen Höhen ein verschieden 
grosser ist. Im obersten Theil der oblongata kann man denselben vielleicht auf ^/^ schätzen. 
In den untersten Abschnitten bildet unsre Bahn , sofern die »accossorischen« Fasern 
nicht eine sehr beträchtliche Entwickelung erreicht haben, den grossten Theil des 
Strickkörpers. Die accessorischen Fasern maskiren aber sehr häufig den Verlauf der 
Seitenstrangbündel . 

Die bei 3 i ctm. langen Früchten markhaltigen Fasern der corpora rcstiforniia sind 
wenigstens in den obersten Ebenen der oblonyata nicht sämmtlich als Bestandtheile 
der Kleinhirn-Seitenstrangbahnen aufzufassen. Es gesellen sich hier einostheils bereits 
Bünde! aus dem corpus trapezoideum bei , andererseits gewinnt es den Anschein , als 
ob auch aus den unterm Acusticuskernen (IIenle) Fasern in nach abwärts gerich- 
tetem Verlauf sich den Seitenstrangfasern beimischten :Fig. 2, Taf. Xlltr). Unser Unter- 
suchungsmaterial war leider zu dürftig , als dass wir diese Frage bereits hätten ent- 
scheiden können. Vielleicht scldiessen sich diese Fasern den sub ß) \S. 338 fg) geschil- 
derten an. 

Die Endigungsvveise der directen Kloinhirn-Seiten- 
strangbahn innerhalb des cerebellum haben wir noch nicht mit 
Genauigkeit feststellen können, wie wir glauben, lediglich aus Mangel 
an genügendem Untersuchungsmalerial. 

Es scheint aber kaum einem Zweifel zu unterliegen, dass sich dieselbe mit Hülfe 
der Markscheidenbildung enthüllen lassen werde. Zu Zeiten, wo die Fortsetzung dieser 
Fasern in das Kleinhirn wenigstens an der Eintrittsstelle bereits markhaltig ist , ent- 
behren alle mit der Brücke in Zusammenhang stehenden Bahnen des Kleinhirns, die 
Bindearrae und auch die Bogenfasersysteme der Hemisphären der Markscheiden. Es 
wird sich sonach der Verlauf der Seitenstrangfasern zu Zeiten wohl gut markiren. 
Soweit sich aus makroskopischen Beobachtungen Schlüsse ableiten lassen, biegen 
die zuerst markhaltigen Fasern des Strickkörpers nach innen gegen den Oberwurm um. 
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Indessen möchten wir hierauf noch nicht zu viel Gewicht legen , weil zu der Zeit, 
wo letztere deutlich zu beobachten^ auch die innere Abtheilung des Kleinhimstieles, 
Acusticu»- und Trigerainuswurzeln bereits markhaltig sind. 

Von Wichtigkeit erscheint es ferner, zu entscheiden, ob der directen KleinhiriH 
Seitenstrangbahn auch in der ohlongata noch Bündel zuwachsen, weldie 
mit derselben gleichwerthig sind. Wir müssen uns in dieser Hinsicht vor der Hand 
auf die Andeutung allgemeiner Gesichtspunkte beschränken. Sofern sich die vielfach 
geäusserte Yermuthung bestätigen sollte, dass die aus den CLARKE*schen Säu- 
len austretenden Fasern mit den hinteren Wurzeln zusammenhängen, so würde es sich 
darum handeln, zu entscheiden, ob auch in der oblongata Theile der sensiblen Wurzeln 
durch Vermittlung ähnlicher Ganglienzellengruppen wie die CLARKB^schen Säulen in das 
corptis resti forme beziehentlich überhaupt in das Kleinhirn eintreten. [Nothwendig er- 
scheint die Existenz von den CLARKE^schen Säulen homologen Gebilden in der oblongata 
nicht, da jene dem Rückenmark eigenthümliche BUdungen darstellen könnten.] Vom 
Acusticus ist ein ähnliches Verhalten nicht unwahrscheinlich , insofern als in dessen 
Kernen Ganglienzellen von der Form jener der Clarke' sehen Säulen vorhanden sind: 
insbesondere im vord. Acusticuskern (Metn.) ist dies der Fall, und wir haben in der Tbat 
auch, wie soeben erwähnt, mitunter Fasern aus letzterem sich der dir. KJeinh.-Seitenstrgb. 
beigesellen sehen ; indess schienen sie stets nach abwärts zu ziehen. Auch der Trige- 
minus tritt mit Ganglienzellengruppeu in Verbindung, welche ähnliche Formen darbieten, 
wie die CLARKE*schen Säulen, und auch von diesen aus können sehr wohl Fasern in das 
Kleinhirn gelangen. 

Von der Entscheidung der angeregten Frage hängt es ofTenbar ab, ob sänimtliche 
sensiblen Nerven hinsichtlich ihrer Verbindungsweu^e einem völlig übereinstimmenden 
Schema folgen, und ob insbesondere der Acusticus eine Ausnahmestellung nicht ein- 
nimmt. Das corpus trapezoideum , welches mit einem seiner Arme gleichfalls in das 
corptis restiforme einmündet und welches vielleicht (!j mit dem vorderen Acusticus- 
kern in Verbindung steht, wird bei den in Rede stehenden Combinationen nicht völlig 
ausser Acht zu lassen sein. 

ß. Fasern aus dem Bereich der grossen Oliven und der formatio reticularis. 

Diese Fasern, zu welchen wir auch die den grossen Oliven nach 
aussen anliegenden rechnen, wurden zuerst von Deiters aus den ge- 
nannten grauen Massen selbst abgeleitet; Meynert l^sst sie sämnitlich mit 
der entgegengesetzten Olive zusammenhängen*). Hinsichtlich ihres Ur- 

*) Meynert hält sie für den einzigen Bestandtheil der corpora re^h/ormta. Arch. 
f. Psych. Bd. IV. S. 402 findet sich bei ihm die Bemerkung: »Es wird mir höchst 
wahrscheinlich , dass der ganze Strickkörper sich ausschliesslich mit der entgegenge- 
setzten Olive verbindet. a Diese Ansicht ist, wie aus unsrer Darstellung ohne Weiteres 
hervorgeht, als unbegründet zu bezeichnen, da sie den Strickkörper als ein in sich 
einheitliches Gebilde auffasst, die Kleinhirn-Seitenstrangbahn u. s. w. gänzlich ignori- 
rend. Was die Verbindung des in Wirklichkeit aus den grossen Oliven kommenden 
Antheils mit letzteren anlangt, so ist eines der Hauptargumente Meynert s für die gekreuzte 
Verbindungsweise die wiederholt von ihm beobachtete Thatsachc, dass Atrophie eines 
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Sprungs können wir eigene Erfahrungen nicht mittheilen; die Verfolgung 
der Entwickelung hat uns zunächst lediglich über ihre Lage innerhalb 
der Corpora restiformia Aufschlüsse gegeben. Sie treten erst gegen die 
obere Hälfte der Oliven in grösserer Menge in letzteren auf und bilden 
bald einen Mantel*), welcher die direcle Kleinhirn-Seitenstrangbahn nach 
aussen und oben umhüllt (s. Fig. 1. Taf. XX), doch mischen sich beide 
auch vielfach, dergestalt, dass die Fasern der letzteren Bahn mehr nach 
aussen zu liegen kommen. Sie sind von feinerem Cahber als die der 
Letzteren, theils mittelstark, theils fein**), lieber ihre Endigungsweise im 



Sirickkörpers sich mit Atrophie der entgegengesetzten Olive combinirt. — Leider ist aus 
Hbtnert\s Worten nicht zu entnehmen, ob ausser der die Atrophie des Strickkörpers 
begleitenden Schrumpfung einer Kloinfiirnhemisphare auch andere Stränge der oblongata, 
beziehentlich andere T heile des Gehirns überhaupt atrophisch gefunden wurden. 
Dass dies durchaus nicht unw esentlicii ist, crgiebt sich aus dem oben S. liOfg: mit- 
getheilten Falle von Reduction der grossen Oliven auf ca. die Hälfte des Querschnittes 
bei totalem Mangel beider Grosshirnschcnkel. Hier waren beide St rickkörper voll- 
kommen normal, ja es gewann den Eindruck, als ob sie hypertrophisch seien. 
Die geringe Entwickelung der Oliven lässt sich hier lediglich auf den Dcfect des Mittel- 
und Grosshirns beziehen. (Dass lediglich der Mangel der Vierhügel eine Schuld an 
jener habe, ist zunächst durch nichts bewiesen: es kommen möglicherweise auch 
Grosshirngebilde in\s Spiel.) Wenn man nun erwägt, dass halbseitige Atrophie des 
Kleinhirns sich sehr häufig combinirt mit einer Atrophie der entgegengesetzten Gross- 
hirnheroisphäre , so ist wohl daran zu denken, dass wenigstens in einzelnen der Mby- 
nbrt' sehen Fälle auch eine solche Combination vorhanden gewesen sein könne. Solche 
Fülle würden natürlich für den Zusammenhang der Atrophie des Kleinhirns und der 
Oliven nur wenig beweisen. — Aber ancli gesetzt, dass die Atrophie der Oliven in 
den METitERT* sehen Fällen mit der Affection des Strick körpers in ursächlichen Connex 
zu bringen ist, so könnte dies lediglich beweisen, dass ein gekreuzter Zusammen- 
hang von Strickkörpern und grossen Oliven überhaupt existirt, nicht aber, dass erstere 
sich ausschliesslich mit den gegenüberliegenden Oliven in Verbindung setzen. 
Ja streng genommen beweist die nackte Thatsache der gleichzeitigen »Schrumpfung« 
einer Olive und des gegenüberliegenden Strickkörpers nicht einmal den organischen 
Zusammenhang beider, da eine »Schrumpfung« der Oliven auch eintreten muss, so- 
fern dieselbe einfach durchziehende Faserbündel schrumpfen. 

*; Die schematische Darstellung Fig. \ , Taf. XX rechts, soll nur angeben, wo wir 
in der Regel vorwiegend Seilenstrang-, wo Oliven- und andersartige Fasern finden. 
TüRcK fand in einem seiner Fälle von aufsteigender Seitenstrangdegeneration die F'ortsetzung 
letzterer am hinteren [oberen) Rand der Strickkörper. Wir sind der Ansicht, dass die 
Lagerung der einzelnen in Betracht kommenden Systeme zu einander, sowie die vieler an- 
derer centraler, kleinere individuelle Schwankungen vielfach zeigen wird. 

**) Es lässt sich allerdings nur schwer entscheiden, ob ihnen ein übereinstimmendes 
oder differentes Caliber zukommt , weil die stärkeren Fasern möglicherweise einen an- 
deren Ursprung haben als die feineren. 



330 DriUer TheiL 

Kleinhirn ist uns gleichfalls zur Zeit noch nichts bekannt; doch wird 
auch hier die Verfolgung der Entwickelung weitere Aufschlüsse ergeben. 

/. Faserbündel aus den Pyramiden. 

Die nach Abzug der erwähnten noch übrig bleibenden Fasern der 
Slrickkörper sind, wie es scheint, hochgradig variabele Gebilde. Sie 
haben das gemeinsam, dass sie aus der Gegend der gleichseitigen Pyra- 
mide einstrahlen, welche sie vor ihrem Austritte theils durchflochten 
beziehentlich in Form compakter Bündel begleitet haben. Ein Theil der- 
selben ist wohl der sub ß) erwähnten Fasergattung gleichwerthig und 
zieht aus der Gegend der entgegengesetzten grossen Olive herbei. Als 
speci tische Elemente letzteren gegenüber betrachten wir nur diejenigen, 
welche mit den Pyramiden aus der Brücke austreten, zunächst vereint 
mit denselben eine Strecke weit, besonders häufig bis zu dem unteren 
Ende der Oliven verlaufen and hier schliesslich sich theils in Form schon 
makroskopisch deutlich wahrnehmbarer compakter Bündel , theils in weni- 
ger augenfälliger Weise als fibrae trafisversales externae anteriores und 
schliesslich posteriores den Strickkörpern beigesellen. 

Aus dem bisher Angeführten geht hervor, dass das strcUum zonale Arrioldi mehrere 
in ihrer Anordnung beziehentlich Grösse nachweislich variabele Faktoren enthält: 
die directe Kleinhirn- Sei tenstrangbahn einerseits, die zuletzt erwähnte Fasergattung 
andererseits. Es kann so nicht mehr W^under nehmen, dass die Ornamentik der Aus- 
seuiläche des verlängerten Markes besonders häufig individuelle Verschiedenheiten zeigt. 
Bereits früher ist von verschiedenen Autoren auf dieses Verhalten hingewiesen worden, 
ohne dass man sich indess eine genauere Vorstellung von der Herkunft der variabelen 
Fasersysteme, inbesondere von ihrem verschiedenen Werthe gemacht hätte. Ein Hin- 
weis auf diese Variabilität findet sich unter Anderem bei Henle a. a. 0. S. 178. Das 
Stratum zonale, wie er es thut, überhaupt als Vorläufer der Brücke aufzufassen, 
ist nicht völlig gerechtfertigt. Am ehesten lassen sich die sub ß) angeführten Fasern 
dem Typus der Brücke unterordnen, unzulässig ist dies aber hinsichtlich der directen 
Kleinhirn-Seitenstrangbahn , zweifelhaft ist die Stellung der incoustanten Elemente aus 
den Pyramiden. Letztere können sowohl aberrirte Längs- als Querfaseru der vorderen 
Brückenhälfte darstellen. — Die Variabilität des Stratum zonale ist auch insofern von 
grossem Interesse, als hierdurch von Neuem die Häufigkeit individueller Diffe- 
renzen in der Anordnung der centralen Faseimasscn dargethan wird. Auch hier ist 
die Möglichkeit nicht abzuleugnen, dass Fasern ausnahmsweise Centren verbinden, welche 
in der Regel unvcrbunden sind, oder dass umgekehrt Centren, welche in der Regel in 
Verbindung treten, der Letzteren mitunter entbehren. 

Wir sehen uns jetzt auch in der Lage, die allmählige Krschöpfung 
des Strickkörpers von oben nach abwärts zu erklaren. Diese Deutung 
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fällt wesentlich anders aus, als die von Metrert gegebene. Es handelt 
sich nicht um die Abnahme eines einzigen in sich gleichwerthigen Faser- 
syslems, welches, weil an die grossen Oliven gebunden, mit diesen 
nach abwärts sein Ende erreicht, sondern um eine complicirtere Erschei- 
nung. Die allmülige Abnahme in der angegebenen Richtung wird aller- 
dings zum Theil bedingt durch die Beziehung eines der Faser- 
systeme des corpm resti forme zu den grossen Oliven, zum andern und 
nicht geringsten Theil dadurch, dass die übrigen den Oliven durchaus 
fremden Sysleme einfach ihren Ort wechseln. 

Es ist somit auch durchaus ungerechtfertigt, darin, dass 
die Keilslränge der oblnuffala in dem Maasse wachsen, als der Strick- 
körper abnimmt, zu folgern*), dass beide eine zusammengehörige 
Leitungsbahn darstellen, da ein grosser Theil der Fasern dieses, welche 
mit jenen nichts zu schaden haben, einen Anthcil an den Formverände- 
rungen der corpora resiijormia in verschiedenen Höhen nimmt. 

Wir fügen hier noch einige Bemerkungen über die aufsteigende 
Trigeminuswurzel Meynert, sensible Trigeminuswurzel Stilling, at 
Fig. 1 u. 2 Taf. XX, fein punctirt) bei, welche allerdings lediglich durch 
ihre Lagerung dem Strickkörper sich anseht iesst. Die in dem angegebe- 
nen Namen enthaltene Deutung des betreflenden Faserstranges wird von 
Hbnlb als eine irrthümliche bezeichnet, während seit Stilling fast alle 
neueren Autoren ihm die Qualität einer Trigeminuswurzel zuerkennen. 
Derselbe erhält, wie alle peripheren Nerven, sehr fnihzeitig Markscheiden 
und schliesst sich schon so jenen innig an. Wir haben uns vielfach 
überzeugt, dass die in Rede stehende Fasermasse genau an der Eintritts- 
stelle des Trigeminus aufzutreten beginnt, und dass sicher wenigstens 
einzelne Bündel des Letzteren in sie übergehen. Besonders deutlich war 
dies an ca. 40 — 42 ctm. langen Früchten, deren Brückenfasern noch 
gänzlich marklos sind, und in dem Fall von Hirnschenkel-Mangel, wo sie 
relativ ungewöhnlich stark entwickelt war. 



*) M. sagt (SxnicKER, Haiidb. der Gewebel., Gehirn der Säugeth. S. 767.) »Der 
Umstand, dass von oben nacli unten der Strickkörper, die äussere Abtheilung des 
KIcinInrnstiels sich in dem Maasse erschöpft und verschwindet, als der Querschnitt der 
Keil- und zarten Stränge, der llinterstränge heranwächst, berechtigt, er nöthigt zu 
der Anschauung, dass in diesen beiden Querschnittsarealen Verlaufsabschnitte einer zu- 
sammenhängenden Bahn , eine gekreuzte Ursprungsweise der Hinterstränge aus dem 
kleinen Gehirne vorliegen.« 
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b. Innere Abtheilung des Kleinhirnstiels. 

Hinsichtlich dieser haben wir Erfahrungen, welche die früherer 
Autoren ergänzten, zur Zeit noch nicht gesarainell. Ihre frühzeitige Ent- 
stehung lasst vermuthea, daas sie zu den relleclorischen Systemen be- 
ziehentlich peripheren Nerven in inniger Beziehung stehen. 

Hinsichtlich der oberen Auslüufer der Hinterslränge (Btit dach sehe 
Keil- und zarte Strange) sei nur bemerkt, dass sich die Endiguog ihrer 
Fasern im Bereich der genannten Kerne bei Foeten im 7. Monat schon 
makroskopisch ausprägt. 

3. Die inneren Felder der oblongata. 

(Innere Abtheilung des motorischeo Querschnittfeldes Mkvhert, Vor- 
derstrangreste, Autoren.) Das Studium der entwickeluugsgescbichllichea 
Gliederung lehrt, dass die bereits von Seiten früherer Autoren für notln 
wendig erachtele Scheidung der medial und lateral von den nervi kypo- 
glossi gelegenen Gewebsmassen gerechtfertigt ist. soweit es sich ui 
die dem grauen Boden der Rautongriibe unmittelbar benachbarten AI 
schnitte handelt. Dieselben decken sich allenthalben mit dem Rayon di 
«hinteren LSngsbündel« Mevnebt (hl Fig. I, Taf. XX h L Fig. 2, Taf. Xly 
hl Fig. 3, Taf. X), deren Urafang in den verschiedenen Höhen der oblomfoU- 
wir sogleich näher beschreiben werden. Der nach Abzug der genannte» 
Gebilde übrig bleibende Theil der inneren Felder (der Kaum zwische» 
hl und P Fig. 1, Taf. XX) ist weder entwickeln ngsgeschichtlich noch auf 
Grund der Strukturverhältnisse im ausgebildeten Zustand gegen unsre 
"Seitlichen Felder« scharf abgrenzbar. 

Die Grösse der* inneien Felder, sowie ihre systematische Zi 
samniensetzung variirt in verschiedenen Höhen nicht unbeträchtticl 
Bis zur oberen Grenze der grossen (unteren; Pyramidenkreuzung finde 
wir zwischen Pyramiden und Hypoglossuskernen kaum irgend eine nonneni 
vverlhe Anzahl von Längsfasern, welche nicht als directe Forlselzunge« 
oder als .\e(]uivalenle von Kiementen der Vorderstranggrundbündel j 
betrachten wären. Die belreifende Formation (Vorderstrangreste der Ai 
toron) stimmt entwickelungsgeschichllich, hinsichtlich ihres Fascrcaliben^ 
ihrer Verbindungsweise mit vorderen Wurzelt'aserii u. s. w. völlig 
jenen Uberein. 

Mit dem Auftreten der oberen Pyramidenkreuzung und 
der inneren Nebenoliven (Pyramidenkerne Hbnle) ändert sich das Bild. 



//. Beionderes. 



333 



jetzt zwischen »Vorderstrangreste« und Pyramiden 
LängsEasermassen ein, welche von andersartiger systematischer Be- 
deutung sind, als erstere und letztere. Dieselben nehmen zum gr'issten 
Theil ihre Lage zwischen den grossen Oliven und werden alsbald durch 
zahlreiche transversale Fasern in (lache Bundelclien zerspalten. 

Gleichzeitig mit dem Auftreten dieser fremdartigen Massen beginnt 
in den Vorderstrangresten eine Zerklüftung, zunächst der vordersten Ab- 
j .schnitte, durch ein Netzwerk grauer Substanz und zahlreiche trans- 
versale Fasern, so dass die betreff, Abschnitte schon im unteren Theil 
der oblongata eine der formatio relicularin der seitlichen Üblongaten- 
Felder ahnliche Structur erlialten. Diese unter dem Auftreten von Gang- 
' lienzellen erfolgende Zerklüftung schreitet in den Vorderstrangresten 
I weiter und weiter nach hinten fort, erreicht jedoch nicht den grauen 
j Boden der Rautengrube. Der hinterste Abschnitt, welcher in verschiede- 
! nen Uühen einen verschieden grossen Theil der inneren Oblongata-Felder 
j bildet, bewahrt die Structur der Vorderstranggrundbundel. 
I Es empfiehlt sich, für einen jeden der eben erwiihnten Abschnitte 

j eine besondere Bezeichnung zu wühlen. Da wir die systematisclie Stel- 
lung derselben noch nicht hinreichend kennen, so wählen wir jene vor- 
I wiegend mit KUcksicht auf die Topographie und unlersclieiileii so 
I a. die Vorderstrangreste, zerfallend 

^^^ a. in hintere L^ngsbUndel und 

^^^B f{. Vorderslrang-Theil der fuimatio rftkidarix. 

^^^B b. die Oliven-Zwischenschicht. 

^^^B a. Die Vordcrstrangreste: 

^^* c. Hintere LUngsbündel. Diese Längsfasermassen bestehen in 
ihrer Gesammtheit aus Elementen, welche man mit annUheroder 
Sicherheil als Fortsetzungen beziehentlich Aecjuivalente von Fasern der 
Vorderstranggrundbundel betrachten kann. Sie fuhren überwiegend mittel- 
starke, daneben einzelne starke und feine Fasern. Es litsst sich aus dem 
Fasercaliber schliessen, dass sie aus jenem Feld der Vorderstrang-Grund- 

; bundel des obersten Halsmarkes hervorgehen, welches nach innen von 

' den Pyramidenbahnen, nach aussen von einer die grauen Vorderhörner 
unmittelbar umgebenden feinfasrigen Zone begrenzt wird. Sie lediglich 
in die hintersten, der vorderen Commissur unmittelbar anliegenden Ab- 
schnitte der Vorderstrang-Grundbündcl übergehen zu lassen, Hegt kein 
Grund vor. 



I 



334 Dritter TheiL 

Die hinteren LängsbUndel nehmen, wie bereits angedeutet, innerhalb 
der oblongala einen wecliselnden Antheil am Gesammtcjuerschnitt der 
inneren Felder. Im Bereich der oberen Pyramidenkreuzung beanspruchen 
sie noch mehr als die Hälfte, in der Mitte der ccrossen Oliven bereits 
höchstens V49 im oberen Drittel ca. % u. s. w. des Durchmessers dieser 
Felder in der Richtung von hinten nach vorn. — 

Der Gesammtquerschnitt der hinteren LUngsbUndel zeigt innerhalb 
der oblon^fala augenfällige Schwankungen nicht; er nimmt von unteo 
nach oben, wie es scheint, etwas ab, am unteren BrUckenrand wieder zu. 

Was die Verbindung der h. L. mil höher gelegenen Provinzen des 
Medullarrohres anlangt, so setzen sich jene nach oben fort in ähnlich gebaute und 
gelagerte Fasermassen der hinteren Brückenabtheilung , welche bis zur Gegend der 
hinteren Grosshirncommissur deutlich wahrzunehmen sind. Metnert lässt sie noch 
weiter nach oben ziehen und zum Theil in dem centralen Uöhlengrau des 3. Ven- 
trikels, zum Theil in den Ganglien der Hirnschenkelschiingen enden. 

Wir haben bereits früher (S. 257) Bedenken dagegen ausgesprochen, dass die 
hinteren Längsbündel in specifischen Grosshimcentren (als welche wir doch die Kerne 
der Hirnschenkelschlingen zu betrachten haben würden) endigen, da sie zugleidi mit 
Fasern entstehen, welche wir sonst in der Hauptsache als Verbindungsglieder verschie- 
dener Abtheilungen des centralen Höhlengrau beziehentlich als directe Fortsetzung 
peripherer Nerven auffassen. Wir halten es nicht nur aus diesem Grund sondern 
auch im Hinblick auf die früher mitgetheilten makroskopischen Befunde (s. den I . Theil 
dieses Werkes], welche allerdings an sich der Beweiskraft entbehren, für uothwendig, 
diese Frage wenigstens noch einmal zu prüfen. 

Was die Verbindung der hinteren L'ängsbündel mit anderen Gebilden der 
ohlongata anlangt, so können wir in dieser Hinsicht vor der Hand nur wenig Siche- 
res mittheilcn. Es gelangen, wie bereits Henlb (a. a. 0. 8.^206) angegeben, aus der 
Gegend der Accessorius- und Vagus-Kerne Fasern in ihren Rayon, welche sie zunächst 
von hinten umziehen, und die in den hintersten Bezirken der raphe die Medianlinie über- 
schreiten. Dass sie wirklich innerhalb der hinteren Liingsbündel in die Längsrichtung 
übergehen, konnten wir nicht mit Sicherheit beobachten. Die von Gerlacu beschrie- 
benen Hypoglossus -Wurzeln, welche in die raphe einmünden sollen, ohne die Kerne 
zu berühren, haben wir bisher ebenso wie Hbnle (a. a. 0. S. 206) mit Sicherheit 
nicht wahrnehmen können. Doch sind unsere Beobachtungen noch zu lückenhaft, als 
dass wir auf diese negativen Befunde Gewicht legen möchten. Falls die GERL.%cii*sche 
Angabe sich bestätigen sollte, würden wir in den erwähnten Fasern Elemente vor uns 
haben, w^elche den aus vorderen Rückenmarkswurzeln durch die vordere Comniissur 
in die gegenüberliegenden Vorderstranggrundbündel übergehenden entsprechen. Dass 
mit den Angeführten die Verbindungen der hinteren Längsbündel erschöpft seien, neh- 
men wir nicht an. Man hat noch zu denken an Fasern aus den Hypoglossuskernen, 
welche gleichfalls zunächst in die raphe eintreten u. dergl. m. 

ß. Vorderstrangtheil der formatio reticularis. Die Stel- 
lung dieser Gebilde zum Rückenmark ist weit weniger klai\ als die der 
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geBohi Werten. Wenn wir sie zu den Vorderstrangresten «teilen, 
so geschieht dies nicht sowohl auf die Ergebaitise der entwickelungs- 
geschichtUchen Gliederung hin, als auf Grund der Erwägung, dass die 
belrefi'enden Regionen zu den Vorderstranggru od bündeln in einem ähn- 
lichen Verhititniss zu stehen scheinen , wie die seitlichen Theile der 
f'ortnatio reticularis zu den Seitenslrangresten. Dass die Lüngsfasern der- 
selben zum grösseren Theil directe Fortsetzungen solcher der Vorder- 
ütranggritodbündel darstellen, ist nicht anzunehmen; doch ist es nicht 
unwahrscheinlich, dass einzelnen Fasern derselben diese Bedeutung 
zukommt. Entwickehmgsgeschichtlich kommen die LUngsfasern dieser 
Formation Uberein mit der sogleich zu schildernden Oliven-Zwischen- 
schicht und dem Haupttheil der formatio reticularis der seitlichen Felder. 

Die in Rede stehende Formation nimmt von unten nach oben be- 
trächtlich an Ausdehnung zu, be:»onders im sagittalen Durchmesser. Diese 
Zunahme kann nicht hauptsUchlich durch Elemente bedingt werden, 
welche den in den Vorderslranggrundbündeln des Rückenmarkes über- 
wiegenden gleichwerthig sind, da die Enlwickelung beider wesentlich 
differirl. Es muss der Hinzutritt einer Fasergattung von andersartiger 
systematischer Bedeutung angenommen werden. 

Es sind in dieser Hinsicht mehrere Möglichkeiten zu berllcksichligen. 
Am ehesten scheint uns die von Deitebs autgestellte Hyjiolhese annehm- 
bar, dass die zum Theil sehr grossen vielstrahligen Ganglienzellen, welctie 
innerhalb unsrer Schicht auftieten, die Vermehrung der Faserzalil vei'- 
milteln. Dieselben schicken, wie mit Sicherheit anzunehmen, auch zahl- 
reiche Ausläufer nach oben. Da in directer Fortsetzung unsrer Schicht 
Kaserbündel gelegen sind, die wahi-scheiolich den thalami optici entstam- 
men, so bedeutet das Wachslhum derselben von unten nach oben walir- 
scheinlich ein Zuwachsen von Thulamus-Fasern. 

Ilieriiiil sind iridesü uticli die Vcrb[DiJu[)|$on üicser KuIJür iiücIi nicht erscliÜ|in. 
Es Isl walirscheinlidi, daas die Zellen derselben, welche auch zalilreiclic AusISurer Eur 
Seile, iinrli liiiilen u. a. w. ausschicken, uucli mit den circulüren, Irunsversaleu und 
äHgitlaleii Fusorn zusuiunierihiingen , welche in ihren Bereich gelnugeri. Dle^elbeTi eul- 
slamiiieri den verschicdeniirligüleu grauen Mas.sen, wie den Kernen der Keilslrilnge. den 
Nervenkernen der oblougala, den Kleinhirnslieleu u. s. w. 

b. Die Oliven-Zwischenschicht. Wir haben diesen Namen 
gewählt, weil die betrelTenden Fasern sich ziemlich genau auf den zwi- 
schen den grossen Ohveu gelegenen Rayon bcschrünken. Der grüsste 
Titeil derselben findet sich zwischen rapke und inneren Nebenohven 
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(Pyraraidenkerne Hssle) ; da wo letztere stark entwickelt sind, tritt ei« 
nicht unbelrdchtliche Menge auch zwischen denselben und den grosseo 
Oliven auf; im Hüls der Letzteren selbst finden sich Lüngsfaserbundel, 
welche wir zu unsrer Schicht stellen möchten, nur bis zu einer Linie,' 
welche man sich zwischen den inneren Kanten der vorderen und hin- 
teren Blätter der gro.tsen Oliven gezogen denke (vgl. Fig. 2, Taf. XI), 
Diese Schicht wuchst gleichfalls von unten nach oben beträchtlich, wag 
insbesondere aus den Gestall- und Lageveränderungcu ihrer vorderen, 
die Pyramiden unmittelbar begrenzenden Flache hervorgehl (vergl, die 
rechte und linke Hallte der Fig. 1, Taf. XX L. — Fig. 2, Taf. \I U). Wir 
haben dleäelben bereits oben (S. 91} genauer beschrieben, da unsre 
Schicht es ist, welche sich bei i2 ctm. langen Früchten durch ihren 
Markgelialt so scharf gegen die marklosen Pyramiden abgrenzt. Wir 
können somit liinsichlhch der näheren Verhaltnisse auf jenen Ort ver- 
weisen. 

Das, was wir über die systematische Stellung der O. mit Be- 
stimmtheit aussagen können, ist meist negativer Natur. Mit den Vorder- 
strüngen des Rückenmarkes kann sie in der Ilauplitache nichts zu Ihua 
haben, desgleichen ist ein directer Zusaiu inen hang ihrer Fasern mit, 
den Seiten- und Hinterstrangen unwahrscheinlich. 

Aus Beobacli tunken an dem Individuum mit lolalem Hirnsuhiiiikelmatigel 
schlieasen (s. o. S. MO %,), ist ibre systematische Bedeiilung nicht allenlhdlben üift 
iiämliche. Ein der ra;iAe anliegender 1'hejl, zu welchem auch die vom zwischen Olt- 
ven und Pyramiden sich einschiebenden Fasern zu rechnen, und welclier nach hinle« 
sich bis an die Vorderstrangresle erslreckt, zeigte in dem belrelTendea Kall nur t 
Abweichungen von der Norm, wiihrend die in der Regol zwischen inneren Nebenolivai 
und grossen Olivenkernen, sowie die im Ililus der Letzteren gelegeneu LUngsfasem bA 
gänzlich fehlten. Auch bei ca. iO ctm. langen Poetus bemerkt man eine Zweilheilung, e 
compaklere mediane Schicht (H. Fig. 3, Taf. XI] und eine mehr lockere Inlerale. 
Existenz dieser letzteren Fasern ist wahrscheinlich abhängig von Cenli-en, welche oberliaHi 
des oberen Brückenrandes gelegen sind, wahrend die ersleren unabhängig von solcbcfl 
existtren können. Mit diesem pathologischen Berund harmonirl es auch, dass man untflT 
Berücksichtigung der sonst noch vorhandenen Anhaltepunkte zu der Uebcrzec^ung g»^ 
langen muss , dass nach unten zu die Längsfasern der Oliven-Zwischenschicht in dfll 
Hauptsache mindestens eine zweifache Endigungs weise haben und zwar einmal i 
Vermittelung der oberen 1'yrdinidenkreuzung beziehentlich ßfirite rectae der raphi mit 
den Kernen der zarten Stiünge und zweitens in der Olive selbst. Falls sich die ersten 
Hypothese (1) bestUtigen sollte, würden wir in der Oliven-Zwischenschicht u. A. AU 
Forlsetzung der GoLL'schen SlrUnge des Rückenmarkes zu suchen haben. Fraglich »b* 
nicht unwahrscheinlich ist es, dass auch transversale Fasern r^nwie Fnserti nus de 
Ganglienzellen der raphe sich ihnen betmischen. 
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Was die Verbindung nacli oben anlangt, so haben wir bereits früher 
darauf hingewiesen, dass die den Pyramiden nach hinten anliegenden 
Fasern sich in die Kegion der Vierhügelschleife des poits fortsetzen. 
Wir erwähnen vorbehaltlich detaillirterer Angaben hier nur, dass es als 
sicher bingecilelll werden kann, dass wenigstens ein grosser Theil jener 
Fasern sich der Schlei fensch ich l beimischl; wir haben also in der Oliven- 
Zwischenschicht zahlreiche Fasern zu suchen, welche mit den 
Vicrhtlgeln in Verbindung stehen. 

Dafür dass sich ein Theil der betreiTeDdeii fasern in den Hiriiscli euliai f usk 
fortselzl, Hesse sich anrühren, dass von mehreren Korschern, zuerst vun Stilllng [Hini- 
knoten und Varols-Brücke Taf. XII, Fig. 7, s. auch Hekle a. a. 0. S. 2i&, fig. 174) 
der Uebergant; von Längsfase rbündelo, welche wenigstens slrectenweise im Niveau der 
Schleifenscliichl unniiUett)ar der raphe anliegen, in den »Fuss> beobachtet worden ist. 
Es wird iudess ein direcler Uebergang in den eigentlichen pes peduncuti dadurch un- 
wahrscheinhcb gemacht, dass die OÜven-ZwischeoschicIil bereits bei 34 clra, über- 
wiegend markhaltige LBngsfasem führt, wUbrend jener noch bei 4S diu. laugen Früch- 
ten derselben vollständig entbehrt. 

Anders verhiUt es sich mit der Frage , ob die Fasern der Oliven-Zwischenschicht 
nicht vielleicht niil dem pedunculus mbstantiae nigrae Sommer. (Mbynebt) in Verbindung 
treten, welch' letzterer wahrscheinlich mit SxiLusG'a Langsbündeln vom Fu-ss zur Haube 
identisch ist. Indess auch hier ist ein unmittelbarer Zusammenhang deshalb nicht ge- 
sichert, well die Kaserbündel des ped. subst. nigrat, wie Methsrt selbst angiebt, und 
wie auch wir aut Grund der Caliberverhällnisse anzunehmen geneigt sind, schon inner- 
halb des pons in den Zellenmassen der Schlei fensch ich l endigen können. — Würden 
die LSngsfasern der Üliven-Zwischenschicht sämrotlicta in die Vierhügelschleife über- 
gehen, so würde der völlig einheilliche Systeracharakter dieser Formation in Frage ge- 
stellt werden, Grund genug, um die Schlüsse als wenig befriedigend zu betrachten, 
welche man vei^leichend anatomisch aus der quantitativen Enlwickelung jener im Ver- 
bältniss £U der gewisser peripherer Organe auf ihre Funktion gez<^en hat. Eine ge- 
naue Feststellung der in der Ohven-Zwischenschicht vorhandenen Fasern, insbesondere 
ihrer Verbindungen nach unten, erscheint in sofern von der grössten Wichtigkeit, ah sich 
nur auf diese Weise für das Eingreifen der Vierhügel in den Gesammlmechanismus, für 
ihre Stellung zu den Hintersträngeu des nückenuiarkes, dieser wiederum zum Gross- 
him u. s. w. ein VerstSndniss erOlfnen wird. 

Die Idee, dass sich zwischen die eigentlichen Fortöetmugen der Vorderstränge 
des Rückenmarkes und die Pyramiden Fasern aus den llintersträugen einlagern, 
hat wahrscheinlich schon Obitehs vor^schwebl, doch ist allerdings der Passus {a.a.O. 
S. <BB), woraus man dies erschliessen könnte, nicht völlig klar gefasst. 

Ueberblicken wir noch einmal die systematische Zusammensetzung 
der inneren Ubiongatenfeider, so lüsst sich dieselbe folgendermaassen auf- 
fassen : 

Im Bereich der unteren Pyramidenkreuzung liegen Pyramidenfasern 
und VorderslranggrundbUndel (von jetzt an Vordetstrangreste genannt) 



;(3R 



Drill'-r Thri/. 



imniittulbar einander hu. Mit dem Aurireten der oberen Krenznng 
der Oliven schiebt sich zwischen beide eine Formalion ein, \ve)ctie| 
wenigstens ?,uni grossen Theil als KorlsetKung der VierhUgelschleift i 
betrachten. Die Vorderetrangreste zerfallen alebaid in die hinteren Lanj 
bilndel und den Voi-derstrangthei! der formatio reticitlaris, welch letzte 
wahi'scheinlich zahlreiche Fasern ans den thalamis opticis erhtiU. 
haben sonach iui grösslen tlieil der oMongata in den seillich ;wenn anc 
imvollkomnien) von den HypogiDssns wurzeln begrenzten, hinten an ( 
HypoglossHskerne, vorn an die vordere Oblongata-Peripherie anstosse 
Feldern vier Etagen zu unterscheiden: 

1. hintere LüngsbUndel i^Fasern von der Bedeutung peripherci' Nerval 
oder Verbindnngsfaseni von «Nervenkernen«"?), 

S. formalio reliculam (Thalamus-Fasem), 

3. Oliven-Zwischenschicht (Vierhügelfasern), 

i. Pyniniiilen (Fasern aus Linsenkernen, «. cauJali"!' Grossliirl 
rinde?). 

i. Die seillichen Felder der obloiiyata. 

Was die Grenzen dieser Gebiele anlaugt, -fo haben wir die gej 
die inneren Felder bereits erwähnt. Nach hinten beziehentlich hint« 
aussen wenlen sie in tieferen Ebenen gebildet von folgenden, fin i 
Richtung von innen nach aussen sich aneinanderreihenden) Gebildelt] 
den seitlichen Theilen der Hypoglossuskerne, den Kernen der zarten i 
Keilstrünge, den Hinlerhornküpfen, den aufsteigenden Trigeiuinus-Wurzeht^ 
in höheren, wo die an zweiter und dritter Stelle genannten Gebilde sich 
erschöpf! haben, treten an deren Stelle dem grauen Boden der Rauten- 
grube angehövige Massen. Nach aussen bilden meist die Periphe 
beziehentlich ßbrae arciformes die Gi'enze; nur in lieferen Ebenen schia 
ben sich zwisclien erslere und jortnatio relimlam die direclen Kleinhin 
Seit^nstrangbahnen ein, welche wir als iransitorische Gebilde der 
Rede stehenden Felder bereits oben gesondert beschrieben haben. Na( 
vorn werden diese Felder allenthalben begrenz! durch die iiiisseren i 
.schnitte der Pyramiden. 

Die seitlichen Felder zerfalleu ualurgeniitss in zwei llauptabüieilui 
gen: I . den Bezirk der giossen Oliven und 'i. die f'nnnatiu reUctäari 

\. Der Bezirk der grossen Oliven: Betreffs der BöKiehungi 
dieser Gebilde ztim Rückenmark k(>nnen wir aul' Grund eigener Beobad 
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lungen irgend wie gesicherte TUatsarlien nicht mittheilen. Wir müssen 
uns mit der Angabe begntlgen, (ias.s dieselben auftreten in einer Zone, 
welche den äusseren Abschnitten der Vorderstrang-GiundbUndel und den 
vorderen inneren der Seitenstrangreste beziehenthch der vorderen ge- 
wischten Zone entspricht. 



L'cber die Zahl <ler aus den k^o^^'i 
Seil«nslHinge über^heiiden l'aserD künnen 
zahlreich zu sein scheinen. I^ine hiicli^l 
besieht hinget^eu zwischen den Kernen di 
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ir nur soviel angeben , dass sie weaig 

hrscheinlidi sehr au!(gielu(;e Verbindung 

nge (Hhilerslrang-Grund— 



bündel] und den grossen Oliven (Deiters. Köllikkr . Mbtnert). E^ .tind liiiuplsiicli- 
tich die auf der (gleichen Seite gelegenen Gebilde, zwischen welchen diese Bezie- 
hung otiwallel, dnch isl die Möglichkeit nicht abzuleugnen, dass auch ein ge- 
kreuzter Zusammenhang existirt. Der Verbindung zwischen Kleinhirn stielen und grossen 
Oliven haben wir bereits Erwähnung gethan ; hier ist es wahrscheinlicher, da^s die 
gekreuzte Verbindung die breitere ist. Dass endlich die grossen Oliven*) zur Vier- 
hügelschleife in enger Bezielmng stehen , haben wir gleictiralls bereits angedeutet. Es 
m&ge in dieser Hinsicht noch die Bemerkung Plati'. linden, da-ss das Verhältniss der 
Scfaleifenschicht zu den grossen Üliven in lopographischer Hinsicht beim Heiischen in- 
sofern ein speciflsches sein dürrte , nts sich hier der überwiegende Tlieil der 
Fasern crsterer zwischen die Uliven legt. Nur ein verschwindender Thell kann 
in directem Verlauf von oben her in die gros.sen Oliven eindringen beziehentlich nach 
hinten nussen von derfselben zu lieijen kommen. Es ballt sich nach dem unteren Brü- 
ckenrande zu die in der millleren Brückenhöhe stark in die Breite ausgedehnte Schlei- 
tenschicht zusammen zu einem auf dem ^uersclinitl inehr ruudlich-ovalen Bündel (s. 
auch Stiui,ino's Abbild, de ()onte Varoli Tat. !I] , welches in den oberen Oblongaten- 
El)enen durch die rasch anwachsenden grossen Oliven seillich compriniirt wird . so 
dass alsbald der sagittale Durchmesser den transversalen überwiegt . gerade entgegen- 
gesetzt dem Verhalten im grijsslen Tlieil des poris. 

Bei Hbvhbiit lArch. t. Psych. Bd. IV} linden wir t^leiclitalts eine Zweitheilung 
der seillichen Felder [ »motorischen^ Querscbtiitlsfelder U.) I. in das Gebiet der Thala- 
mus-Fasern und i. der Vierhügelschleife. U. ninunt gleichfalls an, dass die Letztere 
sich zwischen die grossen Oliven torlselM, indes« olTenbar ntdit, dass es sich hierbei 



*) Mun ktinntt- gegen die Beziehung der Schleife zu den gru.ssen Oliven , welche 
sotwn von frübcren Autoren z. B. auch Dritbhs ai>g«numiuen worden ist. einwenden, 
düKS die letzteren Gebilde und die Vi«rhiigel in der ThiiTi-eihe eine correspoudirende 
«fituolitalive Enlwickeinng nicht zeigen: Indess dieser Einwand ist insofern binfunig, 
»Is die Vieriiügel nur eines der Centren darstellen würden, mit welchen die Oliven 
in VerlMMlung treten- Er ist ja wirfil kaum zu bezweifeln , dass auch da>i Kleinhirn 
seine Arme hereinschickt, und dass Fasern aus dvm Kernen der KeitittrSaftc hier etn- 
niündcn ; Ja KÜllikeh weisl sogar auf die Möglichkeit hin, dass auch die Pyramiden 
Fasern an sie abgehen. Es sind diese Momente Jedenfalls hinreichend, um die Mas- 
lirung etwa vorhandener Beziehongcn des quanlilaliven Entwiekehingt^fradcs der gros- 
I Oliven «nrf Vierhügel in der lliierreilM na erklären I 

li* 



I den ganz überwiegenden Tlieil der belr. Fasei 
lieren auf den Hensi^hen übertragen zu liaben. 



handelt. Er sclieinl Befunde vM' 



2. Das Gebiet der formalio relicularis. Was die allgemeineren 
Verhältnisse dieses (iebietes anlangt, so nimmt dasselbe, wie bereits 
frühere Autoren angegeben haben, von unten nach oben beträchtlich an 
Querschnitt zu Die Zunahme belriHl nicht nui' die graue Substanz sod- 
deiTi auch die LangslaserbUndel, eine Erscheinung, welche wir alsbald 
analysiren werden. 

Die seitlichen Felder der (orm. retic. liegen, wie bereits angedeule 
in der directen Fortsetzung der Seitenstrangreste des Rückeniiiarke«. 
EntwickeluDgsgesch ich dich sondern sie sich nicht scharT in mehrere 
Unterabthcilungen, doch lässt sich annehmen, dass die Fasern der »seit- 
lichen Grenzschicht« in die mehr nach hinten, dem grauen Boden Jer 
Kautengi'ube anliegenden, die Fasern der vorderen gemischten Seitea- 
strangzone mehr in die den grossen Oliven beuachbarten beziehentlich 
nach aussen von denselben gelegenen Feldei' Übergehen. 

Die lüntwickelungsgeschichte ergiehl, dass die in der f'oitn. reticttl. 
enthaltenen Lüngsfaserbundel nur zum kleineren Theil unmittelbare Fort- 
setzungen bez. Aequivalenle der in der vordeien geniiscliten Seilen- 
slrangzone auttietenden, durch frühzeitige MarkumhUllung sich aus- 
zeichnenden Elemente darstellen können. Es müssen Fasern von anders- 
artiger systematischer Bedeutung praevaliren. 

In erster Linie ist bier zu denlien au solche, welche den in der seitlichen Grenv- 
.schichl überwiegenden gleicliwortbig sind, beziehentlich denjenigen der vorderen ge- 
misclilen Zone, welche Mch durch i;pUt erfolgende Mark Umhüllung lienn zeichnen. 
Hierzu werden sich aber auch Fasern gesellen, welche mit den erwähnten Elementca 
des Rückenmark&s nichts gemein haben. Welcher Art letztere sind, lüssl sich wi« 
nur liypothetiifcli angeben: Die form, retic. ist durchsetzt von einer grossen Ani^ 
riiul tipolarer Ganglien-Zellen, welche nach den verscbiedensicn Richtangm. 
hin ihre Ausliiufer entsenden. Diese Letzteren streben zum Tlieil auch nach oben. 
liegt auf der Hand, dass sofern dieselben zahlreicher sind als die nach unten ziehen- 
den , dass alsdann die Menge der longitudinalen Käsern innerhalb der formatio retiof 
Iuris von unten nach oben zunehmen muss. Auch an direct d. h. zunäclisl ohne V«r^ 
luitlelung von Ganglienzellen in die Längrichlung umbiegende circulüre und tr: 
versale l'asern ist zu denken; doch treten dieselben vielleicht nach ihrer Richtung^ 
Minderung mit den grossen Zellen noch in Verbindung. Ueber die Herkunft dieser ( 
leren Kasergallung in der Folge mehr! 

Die seitlichen Felder der formatio reticularis sind, wie die inoereo^ 
eingebettet in die iJlngsfasermassen , welche von den SehhUgel» 
her nach unten streben; es ist höchst wahrscheinlich ein grosser Theft! 



H. Besonderes. 
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^ngsraserbündel elfterer identisch mit Thalamus-Fasern . und an 
aolche hat man vornehmlich zu denken, wenn es sich darum handelt, 
die weiteren Beziehungen der aus den Seitenstrangresten des Rllcken- 
markes beziehentlich den Ganglienzellen der jormatw reticularis nach 
oben strebenden Fasern festzustellen. Es würde somit diese Formation 
einen Knotenpunkt bilden , in welcliem einerseits Thalaraus- 
Fasern andrerseits solche, welche in der Bahn der Seitenstrang- 
reste zur grauen Substanz des Rückenmarks verlaufen, zusammcntrelTen. 

Iliermil sind iodess die Verbiodungcn, welche den innerhulb der formal, reticularis 
voriiiitidencn Faserbündelti und Ganglienzellen /neigen, wohl noeh bei weilein niclit 
cr>%böprt. Die grauen Ma.ssen jener Formation bilden höchst wahrscheinlich Knoten- 
piinkle für eine grössere Anzahl von Faserny siemen. auf welche wir aller- 
dings nur hypothetisch hinweisen können. E.'' i$t hierbei insbesondere an Bogenrasern 
aus den Kleinhirnatielen zu denken, von welchen wir sogleich einen Tbeil naher be- 
zeichnen werden , femer an solche bhs den Kernen der Keilstränge , aus den Nerven- 
kcmen der obiongata u. s. w. So ungenügend auch die ihaLsüchlichen Erningen- 
schatlen in dieser Hinsicht sind, so ungerechtfertigt erscheint es doch, irgend welcher 
vorgefassten Meinung zu Liebe diese Verbindungen zu ignoriren. 

Eine besondere Betrachtung möge noch der Stellung jener grauen 
Massen innerhalb der j'ormalio reticulam gewidmet sein, die man als 
Sei lenstrangkerne bezeichnet. Was zunächst ihre Lage anlangt, so 
treten sie mit ihren untersten Auslaufern d. h. im Gebiet der unteren 
Pyramidenkreuzung an der Grenze von vorderer gemischter Seitenslrang- 
zone und Pyramiden-Seitenst rangbahn auf. Sie nehmen alsbald nach oben 
beträchtlich an Umfang zu und erreichen den Höhejmnkt ihrer Entwicke- 
lung in der Kegel in Ebenen, welche der oberen Pyramidenkreuzung 
beziehentlich den unmittelbar nach oben sich anschliessenden Abschnit- 
ten der oblotiyata entsprechen. Sie gerathen hierbei zwischen die Haupte 
massen der aus der vorderen gemischten Seitenstrangzone in die formalio 
reticutaria Übertretenden Litngsbilndel herein und schicken auch, wie 
bereits erwähnt, ab und zu netzförmig angeordnete seitliche Forlsatze in 
die directen Kleinhirn-Seitenstrangbahnen. 

So wahrscheinhch es auf Grund der topographischen Verhältnisse und der Enl- 
wickelung ist. dass Seilenslranglterne und Llings>rasem der vorderen gemischten Seiten- 
strangzone in inniger Beziehung 211 einander stehen, für so unwahrscheinlich luusslen 
wir es oben erltfSren, dass ein irgend wie erheblicher Theil der in den »directen 
Kleinhinibahnenu der Seitenstrange verlautenden LiingsfaRem an jenen Kernen endigt. 
In hohem Grade beachten swerlh erscheint uns hingegen die DBiTEiisVhe Hypothese, 
das.« die Seitenslrangkerne in ausgiebiger Verbindung mit dem Kleinhirn stehen. Die 
t>elrelfeDde Bahn würde, den sich nach hinten erhebenden Fasern der directen Klein- 
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birn-Seitenslraflgbahn eng aotiefteiid uud cinea vielleicbt Dicht UDwb^idkeo ThaU i 
fibrac Iransvertales exlernin: posleriorti biMend, in die äussere Ablheiluuß des Rlein- 
hirnstieles einmünden. 

RecapUuliren wir noch einmul die zur Biiciung der seitliclieo Oblon- 
gateii-Felder führenden Geslaltungs Verhältnisse, so sind dieselben kurz 
folgende : An der Grenze von Vorderstranggrundbündeln und vorderer 
gemischter Seifenstrangzone treten die grossen Oliven aiif. ladeni die- 
selben rapid an Masse zunehmen, drängen sie die Fasern aus letzterer Zone 
zumeist nach hinten und aussen; die seitliche Grenzschicht der grauen 
Substanz, welche bereits im Bereich der unteren Pyramidenkreuzung von 
einem Balkenwerk grauer Substanz durchflochton war, verschmilzt als- 
bald mit der Fortsetzung der vorderen gemischten Zone, welche die 
nfimlicbß Umwandlung erleidet. Innerhalb der Letzteren treten die ,,Renn 
der Seitensl ränge" auf, und hiermit gehl der spinale Charakter dieser 
Formation verloren. Soweit ihre Fasern nicht an Ganglienzellen enden, 
gehen sie vielleicht über in die den Ihalamis ojiticis zustrebenden I 
bUndel. 

Es erscheint Jelzl aui Platze, auf die oben S, ^60 angegebenen Vorstellungen 
Mbvnbbt's über die Bexiobunpen der thalami optici und Viorhügel tu den Vorder- 
seite nsl rängen des Hüul(enmarkes naber einzugeliou. H. stellt sich otreubar vor. 
beide CcDtren direct in die Küi'konmarksorganisation eingreifen und -liier einen beliebt» 
liehen Antheil an der Bildung der weissen Substanz nehmen. Der Bayon, iu weldiea 
M. ihre Forlsetzung verlegt, entspricht unseren Pyrnuiiden-Vord erst rangbahnen, Vorder- 
ülrnnggrundhündeln und Sellenstrangreslen. Im Bereich dieser Strangah schnitte soll nun 
eine Zone hauplsüchlicb Vierhügel- eine zweite Sehhugel fasern enthalten ; beide ZonCl 
Süllen concenlriscb die grauen Vorderhörner unigeben , beide nach l)iut«n bis au i 
Pyraniideu-Seilenslrangbabuen , nach vorn bis zur vorderen Llingsspalle beranreiclieiu 
Wir haben bereits hervorgehoben, dass die Pyraniiden-Sellenstrangbabucu im Bereicfai 
des von M. abgebildeten Bückenmarksstückes [Gegend unterhalb des !. Halsnerven) ' 
gerade in der Zone, wo er sie bis zur Seilenstrangperipherie reichen IHsst. die lelf 
lere in der Begel nicht berühren; ebensowenig können die Thalamus- und VierhOlvl^ 
fasern in der Regel bis an die vordere LUngsspaltc reichen, da hier die PyraooidMk-^ 
Vorderslrangb ahnen zu linden sind. Es lassen sich aber auch die übrig bleibendfll^ 
Abschnille. Vorderslranggrundbündel und Seitenslrangresle , auf Grund ihres (icfaaltw 
an solchen Fasern nicht in zwei auch nur »ideal zu begrUjizenden Territorien schot-, 
den. Denn Vicrhügclfasern künneo nach unsren Beobachtungen überhaupt nicht ia* 
erheblicher Menge in die Seitenstrangresle übergeben , sicher nicht in einnr solchow 
Menge, dass sie auch nur an der l-'orinalion oinrs kleinen StrangabscbruLlivi «inM. 
hervorragenden Antheil nähmen. Auch Ate Vorderslran(gtrundbündel können Qur i 
einem verschwindenden Antheil aus Vierhügelfusern bestehen; ihre vordersten AbschnilM 
insbesondere führen überwiegend andersartige Systeme. 

Anders gestaltet sich die Frage nach der Beziehung der Thalamus-Faserii i 
Kückenmark. Die Entwickclungsgesebichle widerspricht der Amiabnie ni<^l, dnw 
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erheblip)ier Theil solcher sicli dircct in die Seitenstrangreste fortsetzt. Insbesondere 
ist es möglich, dass die seitliche Grenzschicht der grauen Substanz zahlreiche Seh- 
hügelfasern enthält; in der vorderen gemischten Zone werden sie aber nur unter- 
mischt mit einer grossen Anzahl andersartiger Elemente auftreten können , und zwar 
derjenigen, welche sich durch frühzeitige Markumhüllung auszeichnen. Selbst für den 
Fall, dass diese Letzteren nun allenthalben mit Ganglienzellen der formaiio reticularis 
in Verbindung treten, und dass diese Zellen wiederum Fasern aus den thalamis erhalten 
sollten, erscheint es uns zunächst noch nicht völlig gerechtfertigt, s'ämmtliche innerhalb 
der formatio reticularis vorläufig endigenden Fasern der Seitenstrangreste als »Thalamus- 
Fasem« zu bezeichnen, da die Verbindungsbahn zwischen jenen Zellen und den Seh- 
hügeln möglicherweise nur einen Strom arm darstellt, nicht aber den Inbegriff aller der 
Fasermassen, welche von oben her in die formatio reticularis einmünden. 

Wenn schon aus dem bisher Angeführten hervorgeht, dass das M.'sche Schema 
in morphologischer Hinsicht den thatsächlichen Verhältnissen nur unvollkommen Rech- 
nung trägt, so ist dies' in noch höherem Grade der Fall mit seinen physiologischen 
Anschauungen, worüber in der Folge mehr. 



m. 

Gesammtübersicht der Leitungsbahnen in Rückenmark njid 

Oblongata. 

1. Die Leitungsbahnen des Rückenmarkes. 

Die hauptsächlichsten Gesetze, welche in der Anordnung der Faser- 
massen des Markmanlels der medulla spinalis hervortreten, sind folgende: 

1. Die je zu gleichwerthigen Systemen (Centren) ge- 
hörigen Fasern laufen wenigstens streckenweise zum Theil 
streng gesondert als compakte Bündel, oder es vermischen 
sich die Fasern mehrerer Svsteme mit einander. Der Mark- 
mantel zerfällt tsomit in eine Anzahl Territorien, in deren jedeoi 
entweder Fasern ausschliesslich eines System es oder solche einer 
geringen Anzahl differenter Systeme enthalten -sind. 

2. Die Fasersysteme behalten im Allgemeinen in der 
ganzen Länge des Kückenmarkes dieselbe relative Lage bei. 
Eine Ausnahme macht nur das Verhalten der Pyramiden-Seitenstrang- 
zu den directen Kleinhirnbahnen im Rayon des 2. und 3. Halsnerven (s.o.). 
Wo sich sonst scheinbar ein Lagewechsel findet, beruht 
er auf der in verschiedenen Höhen wechselnden Quer- 
schnittsgrösse der einzelnen Systeme beziehentlich System- 
gruppen. 
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Gewisscrmassen den Grundstock der weissen Strenge de 
Rückenmarkes (und inilsaniml der grauen Substanz den Grundstock des 
Htlckenmarkes Überhaupt) bilden die Strangabschnitte, deren Qoerschnitts- 
werlhe in vertichiedenen Höhen je der hier entiipringenden Anzahl von 
Nervenwurzeln entsprechende Schwankungen zeigen. Diese Fonuationen 
(Grundblindel der Vorder- und Hinterstrange, Seitenstrangreste) sind 
durch die ganze Lün ge des Rückenmarkes hindurch vorhande 
Sic enthalten theils überwiegend ( Vorderstranggrund bündel) IheiU ca 
einem grossen Bruchtheil (Seitenstrangreste , HinlerstranggrundbUndel) 
Fasern, welche directe Forlsetzungen von Wurzelfasern bilden; 
und zwar sowohl solche, welche unmittelbar (HinlerstranggrundbUndel), 
als solche, welche nach Durchdringung der grauen Substanz i» die weis- 
sen Stränge eintreten (Vorderstranggrundbundel, Seitenstrangreste, Hia- 
terstranggrundbundel), um innerhalb derselben eine grössere oder ge- 
ringere Strecke zu verweilen. Zum Theil enthalten diese Strangtheile 
vielleicht auch Verbind ungsl'asern verschiedener Hohen der graueB 
Substanz des Markes (Lokal- und Provinzial-Fasern Stillwg's). Ausser*, 
dem führen dieselben aber noch Fasern, welche in die oblongata ge- 
langen; ganz besonders zahlreich sind die Letzteren in den Hinlerstrang- 
grundbUndeln und Seitenslrangreslen, spärlicher In den Vorderstranggruw 
bündeln. Sie enden wahrscheinlich zum überwiegenden Theil ai 
Ganglienzellen der formalio reticularis [Seitenstrangreste, Vorder 
stranggrundbUndel , UinterstrunggrundbUndel) ; ein andrer Theil tritt i 
Verbindung mit den Kernen der Keilstrange und (direct?) mit defl 
grossen Oliven. Ein nicht unbeträchtlicher Theil verbindet sich viel- 
leicht auch unmittelbar mit den Ihnlami optici (insbesondere Fasen 
der Seitenstrangreste). 

Jedenfalls erscheint die innige Beziehung unsrer Stränge theils j 
oblongala theils zu-den peripheren Nerven in systematischer Hinsicht ab 
einer ihrer wesentlichsten Charaktere. 

Zu den genannten Fasermassen , welche man auch als Gru n d' 
bündel der weissen Stränge zusammenfassen könnte, gesellen sicÜ 
nun weiter drei Systeme, welche sich dadurch auszeichnen, dass ihl 
Querschnitt (Faserzahl) von unten nach oben stetig wachst. Zv 
derselben stellen Leilungsbahnen dar, welche das Rückenmark unl 
Umgehung der Oblotigala-Ccntren direct mit Klein- und Grossbin 
\erbinden und keinenfalls zur Verbindung vcischiedenei' Höhen des Rückeii> 
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raarkes dienen. Es sind dies die Pyramidenbahnen (zu den Ganglien 
des Grosshirnschenkelfusses — und Hirnrinde? — gehörig) und die 
directea Kleinbirn-Seilenstrangbahnen. Die dritte Bahn [die 
GoiL'schen Strange) zeigt wahrscheinlich gleichfalls eine ununter- 
brochene Zunahme von unten nach oben; sie findet aber eine Unter- 
brechung (\orlauHgc Endigung) in einer grauen Masse der oblongatat 
den Kernen der zarten Stränge. 

Keines dieser letzten drei Bündel erstreckt sich dureh die ganze 
Lange des Rürkenniarkes hindurch. Am weitesten nach abwärts reichen 
die Pyramidenbahnen, von welchen man noch in der Gegend der unle- 
ren Wurzeln des dritten Sacralnerven Spuren nachweisen kann. Die 
Kleinbirnbahnen lassen sich als compakte Bündel nur bis in die oberen 
Theile der Lendenanschwellung verfolgen; dasselbe gilt wahrscheinlich 
von den Goix'schen Strängen. — 

Ueberblicken wir die Vertretung der Hirnceolren auf dem 
Querschnitt jedes der drei bisher allgemein unterschiedenen Stränge 
des iMarkmantels , so führen die VorderslrUnge in grösserer Anzahl 
ledighch Fasern aus Ganglien des Hirnschenkelfusses (insbes. Linsen- 
kern), doch können dieselben auch ganzlich fehlen. Thalamus- und Vier- 
hügelfasern sind entweder nur vereinzelt oder gar nicht vorhanden. 

Die Seitenstränge führen in der Regel den grössten Theil der 
Fasern, welche auf dem Weg des pes pedunculi aus dem Grosshirn 
in das Rückenmark gelangen, rcrner sämmtliche direct mit dem I^etzteren 
in Verbindung tretende Fasern des Kleinhirns, den überwiegenden 
Theil der von den Reflex feldern der oblongata (formatio reticularis) 
ins Rückenmark gelangenden, endlich vielleicht auch eine beträcht- 
liche Menge solcher Fasern, welche direct in die Ihalami optici über- 
gehen. 

Die Hi nterstrltngp stehen wahrscheinlich auf indirectem 
Wege in Verbindung mit Vierhugeln, Kleinhirn (durch grosse Oliven etc.) 
theilweise auch mit formatin reticularis (?) und Ihalami optici {?). 

Die Seitenslrüngc zeigen somit die bei weitem ausgiebigste Ver- 
bindung mit Hirncentren. und hinsichtlich directer Verbindungswege ist 
ganz besonders bevorzugt die hintere Seitens! ranghfi Ute. 

Durch die Zerlegung des Markmantels in Systeme sind wir auch 
in den Stand gesetzt, die Fasermassen der grauen Substanz in 
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Ubersiehtlicher Weise einzulheiien. Wir haben zu unlerscfil 
die au den Pyramiden- direclen KleiDhirn-SeitensUangbahnen, Vordepii 
und Hinlerslrang-GrundbUnÜeln u. s. w. gehörigen (iruppen. So hickeiwl 
hafl uQsre thatsachhchen Beobachtungen über den Umfang, die Kndigun^js- 
weise u. s. w. derselben sind, so gerechtfertigt erscheint uns die Hoff- 
nung, dass mit der Zerlegung des Markmantels eine Basis gewoniieij 
worden ist, von der aus mit Erfolg eine Aufsch Messung des Faserlab^l 
rinlhes der grauen Substanz in AngrilT genommen weiden konae. 



Die vcrscbiedctißn Fasersystonic diirerireii zum Theil in charaklorielischer Weü 
hinsichtlicli ries Fascrcal ibcrs. Einige von ileneii, welche wir mit Sicherheil als 
dich einheitliche Systeme betrachlen kiinncn, zeigen eine annähernd gleichmSssIftl 
Faserstarke. Bfi sind dies die dipecl«n RIeinhirn-Seltensl rangbahnen mit vorwit 
starken utid die GoLL'achen Stränge mit vorwiPt^end feioen fasern. Bin ¥, 
euliber überwiegt auch in der seitlichen Grenzschicht da, wo die letalere 
heterogenen Elementen durchsetzt ist, es finden sich hier meist Feinste Elemente. 

Verschiedene Pasercaliber sind durch eine betr'Jchllichere Anzahl von Elemenl 
vertreten innerhalb der Gnindbündel der Vorderstriinge , der vorderen gemischt 
Seite nst ra ngz ne . der ÜUR^reii Hin t erst räntte und endliuli auch der Pyraniidenbahi 

Da vielleicht alle die?« Fqruiationen nicbt .sowohl Systeme als Systeiu(i''"Ppi"< 
vorütelleu [die Pyramiden bahnen iiu Hinblick auT ihre bypotheliscbe (I) Verbindung niii 
n. cßudali bez. Grosshirnrinde), so ist es immerhin möglich, dass die zu ^lelcU- 
wertblgen Centren in Beniehung stehenden Kn.sem meist eine übereinstimmende Släi 
besitzen. 



k 



Die angegebene Zuiüanimensetzung des Markmantels aus in der Hicl 
lung von unten nach oben) stetig wachsenden und der Anzahl der 
der Ltlngeneinheil des Markes eintretenden Nerven wurzeln proporlioni 
schwankenden Syistemen bietet den Schlüssel für die Erklärung der G< 
äantiulgrüssenverhHl In isse einerseits des Markmantels im Ganzeni^ 
andererseit« der bisher an deinijellien unterschiedenen drei Slrangpaarfi. 
Wir begnügen tins vorder Hand, Einzelheiten hervorzuheben; es mögeo 
zunächst die von uns gewonnenen allgemeineren Resultate Berücksichi 
ligung linden und hieran die speciellen Belege sich schlieüsen. D< 
Kurze halber bezeichnen wir diu an zweiter Stelle genannten Systei 
beziehentlich Systemgruppeu aU "schwankende«. 

Das bereits von SrttLisG na« ihgew ie.se ne üebergewicht der weissag 
Substanz des oberen Halsmarkes Über die z. B. der initiieren Lenden- 
anschwellung lieruht im Wesentlichen auf dem in erstercr Hübe betrJlcht- 
hch grösseren Querschnitt iler stetig wachsenden Systeme. Denken wir 
uns in beiden Höhen die Letzteren entfernt, so wird der GesaRimtquef- 
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schnitt dßr weisijea Substanz in boidon ungel^lir gltsich groi^is (vei'gl. 
S, 3Ö0 Tab. «, Rubr. 3 und 39). 

De^lekhori erhallen wir in der Milli' der Hals- iinil Leiideniiiiscliwcllung eine 
ungemciD grosse Aelm lieh keil der Gestalt des MHrkinanIcIs, sofern wir uns un ersterein 
Ort die Pyraitiiden-Vorder- und direelan Kleinhim-SeiloitBlninßbiiliBen toliil. die Pyra- 
Btiden-SeitentitningbahneD und GoLL'schen Stränge zum grosslen Thoil eiitrernl deiikni 
[vergl. Fig. I u. S. Taf. XIX, Fig. * u. 8. Tof. XX) . 

Hinsichtlich des procenlischen Aulheils an den stetig wach- 
senden Bahnen verhalten sicli Vorder-, Seilen- und Hintersli'tinge 
wesentlich verschieden. Am geringsten ist jener in der Regel in den 
V'^orderstrangen. Hier kommen in Folge dessen die Eigenlhtiuilich- 
keilen der sonst noch vorhandenen schwankenden Sj'sleme am reinsten 
zum Ausdruck. Da der Querschnitt letzterer in mittlerer Hals- und Len- 
donanschweltung nur wenig diflerirt, so finden sich hier in der Regel 
auch nur geringe Diß'Gienzeu des (iesaiimitquerschnitles dieser Strange. 
Hingegen zeigt das mittlere Dorsalmark gegenüber der Lcndenanschwet- 
Iting eine beträchtliche negative Schwankung. 

Wenn die Pyramiden bahnen zum grössten Theil vorn liegen, wer- 
tien die Schwankungen der Grundbundel wenn auch nicht völlig com- 
(lensirt, so doch zum Theil überdeckt werden. 

Den weitaus grö.ssten .\ntheil an den stetig wachsenden Systemen 
beanspruchen in der Regel die Sei lenslrange. Da hier (iberdies die 
Angehörigen der anderen Syslemgruppe relativ geringe Schwankungen 
zeigen, so spricht sich die Existenz letzterer Gruppe in den Geciammtquer- 
scbnittsverhaltnissen der Seilenstrange in der Regel so gut wie gar 
nicht aus. Wir finden somit in der Regel vom unleren Lendenmark bis zur 
Mitle der Halsanschwelliing eine stetige Zunahme des Seilenslrangquer- 
schnittcs, und nur in der oberen Hälfte des Halsmarkcs macht sich in der 
Richtung von unten nach oben eine negative Schwankung geltend. 

Wo sich Abwulcltutigen von erslerem Verballen dnden, bernhen di«selben ent- 
weder auf einer ungewöhnlich starken Hnlwickeltmg der Seilenstrantiireslc in der Len- 
denanschweliiing (Tab, S. 131, dieselbe kann auch eine scheinbare, durch abnorme 
tjtgerung der vorderen Wunieln begriindele sein) oder auf einer ungewöhnlichuu Vor- 
Itieilungsweiac der Pyi'umidcnbalinen. Wenn dieselben grö$«teDtboils in den Yorder- 
slrttnfjen liegen, so werden die Seile nst ränge . aucli wenn m»n ihre vordon.' Urnnzo 
rociglii^bsl nach hinten legt, im unleren Dorsalmark gegenüber der Lendenanschwellung 
ciue iiusgepräglc negulive Schwankung zeigen müssen, da die Kleinliimbahtieu allein 
nicht hinreichen, um die negulise Schwankung der Seilenstrangresle su verdecken be- 
zieh eiil lieh zu compcnsiren. 



3iS 



Die HiDterstränge rühren in Gestalt der GoLtVhen Str. em 
wachseodes System, welches einen beträchtlich grösseren Antheil am (li 
sammtquerschnitt jener erreicht, als die Pyramidenbahnen in der Regel 
an den Vordei'strängen. Da indess die sonst noch vorhandenen Faser- 
massen ungemein ausgeprägte Schwankungen zeigen , so beherrschen 
diese vor Allem die Gesammtconfiguration, Wir finden so im Dorsalniark 
eine betrachtliche Verminderung des Hinlerstrangquerschnitles gegenüber 
der mittleren Lendenanschwellung. Einen hervorragenden Antheil nehroett^ 
die GoLLschen Slritnge an den Dilferenzen zwischen letzterer und dt 
mittleren Halsanschwellung. 



Kine genauere Vorstellung von dem Antheil. welchen ein jeder 
der von uns unterschiedenen Sirangabschnitle des Markniantels an 
dessen Zusammensetzung in verschiedenen Markregionen nimmt, werden 
die folgenden Tabellen zu gewähren im Stande sein. 



1 



Djo hier zus^iminengesleltlen Werüie beziehen sicli auf 3 verschiedene Indi^idiiei 
welche wir mit A B C tP und £ bezeichnen. Vier dei'selben ABC und 1^ [;etioren der 
Gruppe d <;S. tl17 Tg,) an, das fünfle der Gruppe e (S. <t5 fg.j. Die Gruppe d haben 
wir gewählt , weil bier oinorseits die directon Kleinhirn-Seit«nst rangbahnen «ich ^<il 
abheben , anderenicilK die Pyramidenbahnen bei geeigneter Behandlung nocJi wohl ab- 
grenzbar sind. Zudem steheu bei den Individuen dieser Gruppe die Grössen Verhält- 
nisse denen der völlig nusgelragenen Frucht sehr nahe, welche sich ihrerseits wiedtnun 
in dieser Hinsicht dem Erwachsenen mehr nähert, als Früchte aus allen andreD F( 
lal Perioden. 

Wir geben theils absolute, Iheils relative Werihe, die Letzteren in der Tab«!!« 
von dem Rückenmark A, von welchem verschiedene Höhen auspcmessen wurden, 
in Ruhr. ^0 beigefügten absoluten Maasse lassen die Angabe solcher für alle Einxcl- 
werlhe entbehrlich erscheinen. Die Zahlen in der Tab. b) geben in ümm. die au 
18 X lin. vergrosserten Abbildungen gewonnenen Wertlie. 

In wie fern unsere Wertlie auch zum Vergleich der absoluten G rossen verbällnlsw 
der Einzelbahnen bei verschiedenen Individuen Verwendung linden können, werdf 
wir in der Folge nüher angeben. Die genies,senen Höhen linden sich in Rubrik 1 
zeichnet. Die Motive für die Wahl der Gegend des i. und 3. Halsnerven werden 
in der Folge noch darlegen — . 

Die zur Messung verwandten l'rliparate wurde bei ISfacher Linea rvergrösserung 
photographirl. Die Photographien wurden auf die S. 368 angegebene Methode an^ 
gemessen; die Resultate jeder einzelnen Messimg durch vielfache Wiederholungen coi 
trollirt. Von der Anwendung den Planimelers wurde abgesehen . da die bei Conti 
raeftmngen Rieh ergebenden Dilferenzen so klein ausHelen, dass in Anbetracht der 
gewandten Ver^Össenmg des Objectes ihnen ein Gewicht kaum beigelegt werden 
Die in den Tabellen angeführten Werthe besitzen somit einen genügenden Grad 
Zuverlüssigkeit. 
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Was im Speciellen das Individuum A anlangt, so ist dasselbe ein neuer Fall (in 
Verz. S. H nicht aufgeführt): ein nach mehrtägigem Leben verstorbenes, bei der 
Geburt ca. 50 ctm. messendes Kind. Wir haben dasselbe zum Theil nothgedrun- 
gen zur Ausmessung gewählt, da uns ein anderes völlig brauchbares nicht zu Gebote 
stand. (Die Abbildungen Taf. XIX beziehen sich gleichfalls auf dieses Rückenmark ; 
doch wurden diese Präparate nicht ausgemessen) . Die Vertheüungs weise der Pyrami- 
denbahnen ist hier ausgeprägt asymmetrisch ; jene der rechten Pyramide stellt die- 
jenige Modification dar, welche man am ehesten als normale bezeichnen könnte, die 
Vertheilung der linken Pyramiden hingegen repräsentirt einen etwas selteneren Typus, 
insofern als die betr. Vorderstrangbahn einen ungewöhnlich grossen Werth zeigt. 

Das Individuum B ist identisch mit No. 29 d. Verz. S. H. (s. überdies S. 4 H fg.) 
Es stellt hinsichtlich der Vertheilung der Pyrainidenbahnen den Gegensatz dar zu C 
(No. 33 d. V. vergl. auch S. IM fg.). 

D ist ein Fall mit nur einer Vorderstrangbahn und zwar ein solcher mit ausge- 
prägtem compensatorischen Verhalten der Pyramiden -Vorder- und Seitenstrangbahnen 
(No. 35. d. V.). E endlich ist der Fall von völligem Mangel der Pyramidenbahnen, 
in Folge von congenitaler Zerstörung der Grosshirnschenkel (No. 64. d. V. S. H. 
s. auch S. 120 fg.)*). 



*) Wir halten es für geboten, noch besonders darauf hinzuweisen, dass die nach- 
folgend mitgetheilten Werthe sämmtlich nur für das Neugeborene Geltung beanspruchen 
können. Die Verwerthbarkeit der betr. Maasse für die Anatomie des ausgebildeten 
Organes wird indess hierdurch insofern nicht wesentlich beeinträchtigt, als die in der 
Folge, während des extrauterinen Lebens vor sich gehenden Veränderungen im Wesent- 
lichen wohl nur das Fasercaliber nicht aber die Faserzahl der verschiedenen Systeme 
berühren. 
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Wir haben zur Erklärung der in vorstehenden Tabellen mitgethcilten 
Werthe nacli dem bereits früher Angebenen nur wenig hinzuzufügen. 

Tabelle a)*). 
Die ausgemessenen Hüben sind noch zu wenig zahlreich, um uns 



') Die Werthe Id Tab. a) weichen nicht UDbelräclillich vod denen der Tabelle S. 131 
ab. Dieser letztere Fall (im Verzeicimiss S. II \%. nicht aurgeführlj schliesst sich der 
Gruppe e) S. IS5 \%. an. Da die Abgrenzung der Pyramidenbahnen hier eine weniger 
scliarfe ist, als in den Fällen der Gruppe d, so verdienen von vornherein die Werthe 
der Tab. a, den Vorzug. Die DilTerenzen zwischen beiden Tabellen bestehen haupt- 
süchlich in Folgendem. S. 131 ist der o/q Anlheil der Pj-ramidenbahnen am Gesamml- 
querschnitt in der Gegend des S. Halsnervcn belrüchtlich grösser als in Fall A fnorli 
grösser sind die DilTerenzen zwischen Fall S. <3< und den Füllen B C und D). Die 
relative Querscbnittsverminderung femer auf der Strecke zwischen 2. Hals- und 3. Dor- 
salnerv ist in Fall S. 131 beträchtlich grösser als bei A Tab. a. Obwohl wir nicht 
im Mindesten daran zweifeln , dass Differenzen der angegebenen Art in der Thal vor- 
kommen können, so verzichten wir doch bei Interpretation der Werthe in Tab. a 
und 6 aur eine delaillirte Vei^leichung mit Fall S. <3I, weil jene sämmtlich nn Photo- 
graphien, die für letzteren angegebenen hingegen lediglich nn Zeichnungen gewonnen 
worden sind. Lediglich von den erNteren Füllen sind wir auch im Stande absolute 
Werthe anzugeben. 



p 


■ 




/.Vtü 


mmtiihfi 


si.hl ,),;■ 


Uli 


n.g^n,h 


■" " 


Hü 


l;>-i< 


ii.rl. 


un-l ul.lu 


itffitn . 


asi 


n. lt. «E. 


S6. *t. M. 


19 »S. t«. 


3t. 3S M. 


IS. sn. 31. 


S-". 


SB 


40. 


ireclc Klpiii- 






Pyramiilen- 


Spileiislmiis- 


= H-« 


!li* 




iri.-SoiWn- 

lapacUr Thrill 


Spiicnsirnrs- 
Reslc 


Vnnlerrtrans- 
(iruncIbiinilDl 


bnhne» -j- tlir. 

kJelrihiin- 
Seitenslrnlift- 

bnlin, in Sa, 


RerteJ-VftPrfer- 

bi)ni1el in Sn. 




ßtl 
llft 

« O ~, T? 


1 1 
1 1 


t. ; 1. , Sa. 


r. , 1. , S«. 


r. . ], Sfl, 


i_U 


Sa 


r. 1 1. 


Sn. 


^rl-i^ig 




14 99 1 §0 


S9|ll)7 20» 


is 4» 92 


,7« 


HS 


306 


149 ISfi 


298 


413 


587 


20,0 


U «1 70 


liT'iaoi 247 


»s too ; 185 


IUI 


tir. 


2G6 


'''^ 


310 


432 


351 


677 


20.50 


17 


.. 


55 


liC'UsI 196 


BS 33 t05 


in 


78 


195 


HS 


ISS 


303 


275 


410 


I3,S 


i( 


IB 


40 


7. i.^m 


IT S1 58 


96 


63 


159 


99 


(07 


206 


? 


? 


10,4 


U 


tl 


26 


BO 79 


i&g 


«9. 44 93 


NR 


47 U5 


<19 


las 


252 


? 




11,44 


~ 


~ 


^ 


101 


100 


201 


W4 ' 83 ITT 


SO 


*' 


54 


195 


<hS 


378 


'? 




13.0 


S3 


SM 


517 


6H 


692 


1333 


iT. ^«,7 1595 


HS* n« 


19S0 


H9|'lO»9!l»28 


2080 


3790 


20,0 


4e 


»0 


44U 


884 


S5S 


1822 


^80 470 1000 


aofi 9i]'l818 


US4,l4(fi2822 


-2518 


4452 


21,5 


«0 


10» 
1D6 


400 
41U 


850 


SSO 
B8i 


1710 
17«J 


44 »1. ISO 
iü9|s4> 


970 
599 


960 BSD 


1940 
IS16 


is9d;issii!2680 
H44 <tsii2365 


2700 
2526 


4310 
SSM 


2t, 6 

19,7 


19iS 7SN 


ii 


1(1* 


3C» 


B)IO 


HKS 


1866 


in 1 .m 


768 


U( 


181 


305 


I3r,0 I|gs-2K35 


935 


4625 


17,1« 



von üij mm t liehen Inder Lange des Marke» am Gesammtquerschnilt 
der weissen Substanz vor sich gehenden Veränderungen eine völlig 
befriedigende Vorstelhing zu verschaffen. Doch können wir schon aus 
den angegebenen Werthen folgern, dass beim ausgelragenen 
Foetus ein stetes Wachsthum der weissen Substanz in der Rich- 
liing von unten nach oben nicht existirt; es findet sich im mittleren 
Dorsahiiark eine so betrüchtliclie Verminderung gegenüber der mittleren 
Lendenanschwellung, dass an eine Vortüuschung durch irgend welche 
Beobachlungsrehler nicht zu denken ist. 

Das Verhültniss zwischen den Gesamml^uerschnilts werthen der weis- 
sen Substanz in der Höhe des 6. und 3. Halsnerven ist wahrscheinlich 
nicht als allgemein gültig zu betrachten. Im Fall C stellte es sich 
auf 7420 (22,!) Dnuii.j : 7010 (21,6 Dmin.j. Die Differenz ist also in 
letzterem Fall, wie auch in den von Stillinc (s. u.) außgemessenen 
Hückenmarken betrüchtlich grösser als bei A. 

Ersichtlich ist dei- Einlluss dei' asjmmelrischen Vertheilung der 
Pyramiden auf das üiössenverhaltniss zwischen beiden Voider-Seiten- 
stritngcn; der linke bietet entsprechend dem geringeren Gohali an PyrH- 
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midenfasern allenthalben einen beträchtlich kleineren Quei*schnitt dar, 
als der rechte*). 

Unsere Tabelle setzt uns auch in den Stand, 

1) den Vo An t heil jeder einzelnen der von uns unterschiedenen 
Abtheilungen am Gesammtquerschnitt des Markmantels für 
verschiedene Höhen des Markes anzugeben. Es betragen 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 

Gemess. Pyra- Dir. Klein- Sa. GoLL'scho Sa. Seiten- Grundb. 8a. Gnindb. Sa. » 

Höhe iniden- hirn-Seit.- 4-f-2 Stränge 1-|-24-3 sträng- der 4-|-5 der 4-)-S+C 



Cer¥. 


bahnen 


Slrangbhn 


• 






Reste 


Vorderetr. 




Hinterstr. 




III. 


22,6 


8,0 


30,6 


40,7 


41,3 


20,6 


9,2 


29,8 


28,9 


58,7 


VI— VII. 

- Dorf. 
III. 


49,0 
20,3 


7,0 
7,96 


26,0 
28,26 


8,2 
H,44 


34,2 
39,7 


24,0 

28,7 


18,0 
«5,2 


42,0 
43,9 


23,8 
46,4 


65,8 
60,3 


VI— VII. 


22,8 


7,7 


30,5 


9 

• 


9 

• 


28,4 


H,1 


39,5 


? 


? 


XII. 

Lnmb. 

IV— V. 


15,5 
8,3 


^,5 



20,0 
8,3 


9 

• 

? 


? 
9 

• 


28,0 
3«, 2 


46,4 
27,5 


4iJ 
68,7 


? 
? 


* 



Es erscheint somit bei dem Individuum A (im Bereich der gemesse- 
nen Höhen) der procen tische Antheil der Pyramidenbahnen am 
grössten im oberen Halsmark und in der Mitte des Dorsalmarkes. 

Der Gesammtquerschnitt aller stetig wachsenden Bahnen hat den 
grössten procen tischen Antheil am Markmantel gleichfalls im obersten 
Halsmark. Doch ist es in hohem Grade wahrscheinlich, dass er einen 
ähnlichen Werth besitzt in der Mitte des Dorsalmarkes. Die schwanken- 
den Bahnen erreichen den grössten procentischen Werth in der Lenden- 
anschwellung ; hinsichtlich aller übrigen diesbezüglichen Fragen konnea 
wir auf die vorstehende Tabelle selbst verweisen. 

2) Wir betrachten weiter den procentischen Antheil der die Vor- 
der-Seitenstränge zusammensetzenden Systeme am Gesammt-Quer- 
schnitt dieser Stränge in dem Fall A. 

4. 2. 3. 4. Gesammtqner- 

Pyramiden- Dir. Kleinhirn- Sa. Seitenstrang- Vorderstrang- Sa. schnitt der Vor- 



Cerr. 
III. 


bahnen 
37,4 


Seitenstrangb. 
43,2 


4 -+-2 
50,6 


reste 
34,1 


grundbündel 
45,3 


84-4 der-Seitenstrge 
49,4 = 100 


VI— VII. 

Dort. 

III. 


28,4 
28,0 


40,4 
44,0 


38,2 
39,0 


35,4 
40,0 


26,4 
24,0 


64,8 = 400 
64,0 — 100 


VI— VII. 


32,6 


40,9 


43,5 


40,5 


46,0 


56,5 — 400 


XU. 

Lvmb. 

IV— V. 


24,2 
42,5 


7,0 



34,2 
42,5 


43,3 
46,5 


25,3 
4^,0 


58,6 — 400 
87,5 — 400 



*) Bei den HintersträDgen und ihren Einzelsystemen haben wir die Werthe nicht 
für jede Rückenmarkshälfte gesondert aufgeführt, weü niemals eine irgend merkliche 
Differenz hervortrat. 
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Die vorstehende Tabelle ist geeignet, darzulegen, bis zu welcher Höhe des 
Markes eine dififerente Vertheilungsweise der Pyraniidenbahnen die Grössenverh'ältnisse 
der Vorder- und Seitenstränge in augenfälliger Weise zu beeinflussen im Stande sein 
wird. Sofern alle sonstigen Systeme sich gleich verhalten, wird ein solcher Einfluss 
sich eventuell noch im oberen Lendenmark fühlbar machen , wie wir dies in der That 
für einzelne Fälle bereits näher dargelegt haben. 

3) Die nachfolgende Tabelle möge die Grössenverhältnisse darstellen, 
in welchen die Querschnitte der nämlichen Strangabtheilung 
(System, Systemgruppe) in verschiedenen Höhen unter einander 
stehen. 



Gemes- 
sene Höhe 

C«T. 


Pyramid.- 
bahnen. 


Dir. Kleinh.- 
Seilenstr. 


Seitenstr.- 
Reste. 


Grund- 

bünd. d. 

Vorderstr. 


Grundb. 
Vorderst 

Seitenslr 
Reste 


GoLL'sche 
Stränge. 


Grandb. 

der 
Hinterstr 


III. 


100 


100 


83,0 


49,7 


66,35 


100,0 


100 


VI— vn. 


87 


87 


«00,0 


100,0 


100,0 


80,0 


84,7 


III. 


63 


68 


80,1 


80,0 


80,05 


73,0 


40,0 


VI— VII. 


52,6 


50 


60,0 


60,0 


60,0 


? 


• 


XII. 
LnM. 


39,0 


32,5 


64,3 


64,0 


64,15 


9 

• 


? 


IV V. 


23,9 





84,4 


94,8 


88,6 


? 


• 



Augenfällig ist in vorstehender Tabelle die Uebercinstininiung der procenlischen 
Querschnittsabnahme von Pyramiden- und Kleinhirn -Seitenstrangbahnen in Hals- und 
Dorsalmark; es wird durch eine grössere Reihe vergleichender Messungen festzustellen 
sein, ob in der Regel beide Systeme im Hals- und grösstcn Theil des Dorsalraarkes 
auf correspondirenden Strecken eine proportionale Faserzahl verlieren. 

Tabelle b. 

Dieselbe gewahrt einen Ueberblick über den Umfang der einzelnen 
Systeme und Strangabtheilungen im obern Halsmark. Es tritt hier zunächst 
an allen Fällen das oben beschriebene compensatorische Verhalten der 
zusammengehörigen Vorder- und Seitenstrangbahnen auf das Deutlichste 
hervor. Die betreffenden Werthe lassen kaum einen Zweifel aufkom- 
men, dass wir es hier mit einer gesetzmassigen Beziehung zu thun 
haben. — 

Was eine weitere Verwerthung der Zahlen unserer Tabelle anlangt, so fragt es 
sich zunächst: Sind die Werthe für die Fälle A — Ü direct vergleichbar? Es kommen 
in dieser HinsiclU olTenbar zwei Momente vorwiegend in Betracht. Es ist zu unter- 
suchen, ob \) die gewählte Schnitthöhe völlig gleichwerthig ist, und 2j ob die Her- 
stellungsmethode der betr. Präparate vielleicht einen erheblichen und zwar individuell 
verschiedenen Einfluss auf die absoluten Grössenverhältnisse ausgeübt haben könne. 

Ersteres anlangend, so können kaum erhebliche Fehlerquellen hierin gegeben 

Flechsig, Entwickelnngsgeschichie. ^o 
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sein. EK« Differenien der QuerschnittsgrÖsse sitkI im ganzen Gebiet des f. und 3. Ib!b- 
nerven unbodeulend. Elwas liefer als bei den übrigen ist die SchnitlhÖbe in Fall A; bei 
B, C, D kann sie als völlig gleiehwerthig betrachlel werden. — Was die zweite 
Frage betriin, so ist hervorzuheben, dasti da» Rückenmark im Falt C sich b^ Anferti- 
gung des betr. Präparates kürzere Zeit in der HBrtungsftüssigkeit befunden halle, ab die 
anderen: es ist vielleicht hierauf sein grösserer absoluter Querschnitt zurückzu- 
führen. Wir werden, da eine genaue Würdigung des in Rede itehendaa Momente« 
auf grosse Schwierigkeiten slösst, es unterlassen, aus unseren absoluten Werthen Hil- 
tclwerlhe zu ziehen. Hinsichtlich des relativen Antbeib, welchen eine jede der 
%on uns unterschiedenen Strangabtheil ungcn am GesainmlquerschDifte der weissen Sub- 
stanz, beziehentlich der Vorder-Seilenstränge nimmt, föllt das angeregte Bedenken 
iiidess kaum erheblich ins Gewictit. Wir geben demgemäss In den Tabellen I und 1 
diese Werlbe nebst den Hitlelwcrlhcn. Tabelle 3 giebt die absolute Grösse jedes 
Einzelsystems bez. jeder Systemgruppe des Harkmantels. 

Tabelle t. 

Der "/„Antheil der Einzelsyslenie bez. Systemgruppea aoi 

GesainiiitqiierschDitt des .Vf arkinan tels in der Höhe Abs 2. — 

3. HalsDervenpaares. 
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Aus der vorslebeodeD Tubelle ergiebt sieb, dass indtvidueU boeb- 
gradig variabel ii-t der procentischc Antheil der Vorderüti^nge (tS — 
31,6%) und der SeiteDStr»Dge (34,8 — 53,4) am GesammtquersclmiU der 
-weisi!«!! Substanz; es beruht diese Variabilität ganz vorwi^ead auf der 
variabelen Vcrtheüungsweise der Pyramidenbalincn; die Schwankungen 
aller sonstigen Systeme treten dagegen zui'Uck. 

Sehr gering sind die Differenzen hinsichtlich des VoAolbeilK der 
Seitenritranf<;reste bei B, C und D (24,4—27,7), m hülterem Grade 
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abweichend isl dieser Werth bei A. Dasselbe gilt für die Grundbündel 
der Hinterstrange (23,2—23,5, bez. 28,9). 

Die geringsten Differenzen zeigen die Goll'schen Stränge 
(10—11,1) und die Pyramidenbahnen (19,8—22,6). 

Es gewinnt fast den Eindruck , als ob zwischen Seitenstrangresten und Hinter- 
Strang-Grundbündeln ein conipensatorisclies Verhältniss bestehe, 'ähnlich dem zwischen 
Pyramiden-Vorder- und Seitenstrangbahnen ; indess ist zu einer solchen Annahme ein 
Fall nicht hinreichend. 

Der % Antheil der Pyraniidenbahnen am Markmanlei ist für den Erwachsenen hoher 
anzuschlagen als für das Neugebonie. Nach den Veränderungen, welche an den Pyra- 
miden der obUmgata vor sich gehen, ist mit Sicherheit zu erwarten, dass die Pyra- 
midenbahnen im ausgebildeten Mark m ehr als 1/4 des Gesaumitquerschnittes der weissen 
Substanz beanspruchen. Hinsichthch der anderen Systeme ist eine Verminderung des 
^Antheils wahrscheinlicher, ob für alle gleichmässig, wird erst noch festzustellen sein. 



Tabelle 2. 

%Antheil der einzelnen Systeme u. Systemgruppen der Vorder- 
und Seitenstränge an dem Gesammtquerschnitt dieser Stränge. 
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Auch aus dieser Tabelle erkennt man wiederum, wie enorm der 
Einfluss der variabelen Lagerung der Pyramidenfasern auf die Grössen- 
verhSiltnisse zwischen Vorder- und Seitenslrangen ist (18,2:81,8 — 48:52). 

Es beanspruchen ferner (beim annähernd oder völlig ausgetragenen 
Foetus in der Gegend des 2. — 3. Halsnerven) nacli vorst. Tabelle im iMittel 



♦) Diese Werthe weichen ab von den S. H 3 für die Vorderstränge angegebenen. 
Die Erklärung ergiebt sich daraus, dass wir dort die Vorderstränge durch die innersten 
vordern Wurzelfesern abgegrenzt sein Hessen, hier durch die äusseren. 
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die PyramideDbahnen ca. V^j die Kleinhirabahnen ca. Viui die Grund- 
bUndel der Vorderstrange nahezu 'A* die Seitenstrangreste mehr als Vs 
des Gesammtquerschnitles der Vorder-Seitenstrange. — 

Auc^ der "/aÄntheil der Pyranitdenbahnea am Querschnitt der Vor- 
der-Seitenstränge wird sich beim Erwachsenen erheblich höher stellen 
(s. Bemerkung hinter Tab. 1.). 

Tabelle 3. 

Absolute Werthe der Systeme und Systemgruppeo des 
Markmanleis in nmm. in der Höbe des 2. — S.HalsQervenpaares. 
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Bemerkenswerth ist die Üebereinstimmung der Werthe fUr die Pyra- 
midenbahnen (4,25—4,70 Qmm.). Es ist hiermit für die Falle A — i> 
der Beweis geliefert, dass die variabele Vertheilungswelse der 
Pyramidenbahnen im Wesentlichen unabhängig ist von deren 
absoluter Grösse. 

Ueberraschend ist wiederum die Üebereinstimmung der GolTschen 
Stränge (2,U— 2,34 Dctm.). 

Beträchtlicher (insbesondere in Anbetracht des kleineren Gesammt- 
querschnittes) sind die Differenzen, welche die directen Kleinhirn- 
Seitenstrangbahnen darbieten (1,23 — 1,60). Da die Fasern der- 
selben in der Periode, welcher die betr. Individuen angehören, in regem 
Wachsthiim begriffen sind, so sind diese Schwankungen vielleicht zum 
grossen Theil auf gesetzmässige Differenzen des Fasercalibers zurückzuführen. 

Die grössien Differenzen zeigen wiederum die Vorder- und 
die Seitenstränge. Erstere schwanken von 2,35 — 6,82, letztere von 
7,49 — 41,23Dmm. -:- Verschwindend sind die Differenzen der Hinler- 
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Stränge in den Fällen B, C und D. Bei A tritt der Einfluss der unge- 
wöhnlich starken Ausbildung der Grundbündel zu Tage. 

Eigenthümlich ist das Verhalten der Vorderstranggrundbündel, 
hinsichtlich deren Grosse je 2 Fälle (AD, BC) übereinstimmen. Der 
•Vergleich von B und C ergiebt, dass eine starke Entwickelung der Pyra- 
miden-Vorderstrangbahnen nicht ein Zurücktreten der Vorderstrang- 
Grundbündel im Gefolge zu haben braucht (wie man dies vielleicht aus 
dem Vergleich der Fälle A, D und C zu folgern geneigt sein könnte). 

Was den Fall E (Pyramiden— Mangel) anlangt, so ergiebt sich, dass 
die Vorderi^ränge den gleichen absoluten Querschnitt besitzen, wie bei 
dem normalen Individuum D. Die Hinterstränge von E sind erheblich 
umfangreicher als die aller anderen Fälle (compensalorische Hypertrophie?). 
Die Seitenslränge sind z. B. gegenüber C um den mittleren Querschnitt 
der Pyramidenbahnen kleiner! 

Die in den vorstehenden Tabellen aufgeführten Werthe weisen auf die Möglich- 
keit hin, die miUlerc Faserzahl der einzelnen in die Zusammensetzung des Markman- 
tels eingehenden Systeme und Systemgruppen mit annähernder Genauigkeit festzustellen. 
Es wird so auch eventuell gelingen, die Zahl der direct aus dem Grosshim in das 
Rückenmark gelangenden willkürlich -motorischen Fasern (Pyramidenfasem) u. s. w. 
zu bestimmen. 

Eigene Erfahrungen stehen uns in dieser Hinsicht vor der Hand noch nicht zu 
Gebote. 

Würde die Faserzahl , welche Stilling für den Markmantel im oberen Halsmark 
angegeben (ca. iOOOOO) , richtig sein, so würde man die Zahl der Pyramidenfasem 
auf mindestens 100000 zu schätzen haben. Wir sind indess der Ansicht, dass die 
STiLLiNG*schen Zahlen viel zu niedrig ausgefallen sind, da er den mittleren Querschnitt 
der vertikalen Nervenfasern zweifellos zu hoch angesetzt hat. Es ist somit wahr- 
scheinlich, dass die Zahl der Pyramidenfasem des obem Rückenmarkes 100000 be- 
trächtlich überschreitet. 

Es würden somit die Pyramiden dem Rückenmark beträchtlich mehr als 4 00000 
einzelne Leitungsbahnen für willkürlich motorische Impulse zuführen, eine Zahl, welche 
hinreichend erscheint, um uns die unzähligen willkürlichen Combinationen der Mus- 
keln, zu welchen der Mensch vor allen Thieren befähigt ist, die hervorragende Viel- 
seitigkeit jenes hinsichtlich des Gebrauches seiner Muskulatur befriedigend zu erklären. 

Es erscheint von Interesse, die von uns angegebenen Werthe mit den STiLLiN6*schen 
(Neue Untersuchungen üb. das Rückenmark^) zu vergleichen. St. hat an einem fünf- 
jährigen Kinde Nerv für Nerv den Querschnitt der einzelnen Rückenmarkssti^nge 



^] Es würde uns zu weit führen, sämmtliche von Stilling angegebenen Maasse, 
zu deren Controlle unsere Beobachtungen hinreichen, hier zu prüfen. Wir heben 
nur Einzelheiten hervor. So exact die von St. angewandten Messungsmethoden in 
der Hauptsache sind, so haftet ihnen doch der Nachtheil an, dass alle Messungen an 
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bestimmt und hieraus allgemeine Gesetze für die GrÖssenverhältnisse des Markmantels 
und seiner einzelnen Theile abgeleitet. ^ 

Es kann nach unseren Erfahrungen keinem Zweifel unterliegen, dass die Stilling'- 
sehen Resultate , soweit sie sich auf die weisse Substanz beziehen, Allgemein- 
gültigkeit nur beanspruchen können, soweit es sich um den Gesammt- 
Querschnitt des Markmantels beziehentlich um die Hinterstränge han^ 
d e 1 1. Hinsichtlich aller übrigen Verhältnisse des erstereo gelten seine Werthe zunächst 
nur für den ausgemessenen und ihm gleiche Fälle! 

Es lässt sich auf Grund der betreffenden Maasse nicht mit Genauigkeit angeben, 
ob das von Stilling verwandte Mark einem der von uns ausgemessenen Fälle gleicht, 
da Sjährige Kinder und Neugebome auf Grund des differenten Antheiles der Einzel- 
systeme am Gesammtquerschnitt nicht ohne Weiteres vergleichbar sind, und weil Stiluvc 
überdies nicht genau angiebt, an welche Stelle er die Grenze von Vorder- und Seiten- 
strängen verlegt. Stu^ling selbst berechnet den AntheU der Vorderstränge am Gesammt- 
querschnitt der weissen Substanz für die Gegend des 3. Halsnerven auf 49^, den 
der Hinterstränge auf k\ %, jenen der Seitenstränge auf 40 X. Es scheint sich hier- 
nach allerdings um eine seltenere Vertheilungsweise der Pyramidenbahnen zu handeln, 
und zwar um eine solche, ähnlich jener der aus der linken Pyramide hervorgehen- 
den in unserem Falle A. 

Ein höchst anschauliches BUd der ST.*schen Befunde hinsichtlich der Grösacnvei^ 
hältnisse der Vorder-, Seiten- und Hinterstränge in den verscJiiedenen Höhen des Mar- 
kes gewährt die von Worosgbiloff gegebene graphische Darstellung^*) derselben. 
W. hat für jeden einzelnen Strang eine Curve gebildet, indem er die von Stilusg 
für die Höhe jedes Nervenpaares gewonnenen Querschnittswerthe als Ordinaien über 
die fortlaufende Länge des Rückenmarkes auftrug und letztere, als Abscissenaxe , in 
eben soviel gleiche Abtheüungen (von je 3 mm.) zerlegte, als aus dem Rückenmark 
Nervenpaare austreten. Wir geben hier die Curven wieder; 4 nun. der Ordinate 
entspricht stets 4 Dmm. Querschnittsfläche. Die erste Curve (I) zeigt das Verhalten der 
Seitenstränge, die zweite (II) der Vörderstränge, die dritte (III) der Hinterstränge. 
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Zeichnungen ausgeführt sind, von welchen nicht angegeben ist, ob sie mit Hülfe irgend 
welcher völlige Genauigkeit verbürgenden Hüifsmittel gewonnen wurden. Von Diffe- 
renzen der beiden Soitenhälften des Markes spricht St. nicht! Es ist dies gleichfalls 
ein Umstand , welcher eine genaue W^ürdigung seiner Angaben erschwert. 

**) Dieselbe fmdet sich in den »Arbeiten aus der physiolog. Anstalt zu Leipzig 
1875 S. S99 fg.<< Herr Prof. Ludwig hat die Wiedergabe der betr. Curven gütigst 
gestattet und Verf. hierdurch zu besonderem Danke verpflichtet! 
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Anstatt einer eigenen Interpretation geben wir ohne Weiteres die Schlüsse, welche 
WoRoscHiLOPF aus diesen Curven über die Zusammensetzung der betr. Stränge zieht! 
Dieselben stimmen , wie sich ergeben wird , vollständig überein mit unseren früheren 
Angaben über die Constitution des Markmantels. 

Hinsichtlich der Vorder- und Ili nterst ränge sagt er (a. a. 0. S. 153): 

»Die Aenderung ihres Querschnittes weist auf eine Zusammensetzung aus zwei 
Theflen hin, einem, der mit der wachsenden Zahl der eintretenden Wurzeln von 
unten nach oben zunimmt, und einem anderen, dessen Umfang von der Zahl der 
Nervenfasern bedingt ist, die in den auf gleicher Höhe entspringenden Wurzeln ent- 
halten sind aus den Curven ist ersichtlich, dass der mit der Länge des Rücken- 
markes von unten nach oben zunehmende Antheii dieser Stränge in den hinteren 
grösser ist, als in den vorderen.« 

»Die Curve der Seiten st ränge (1) wächst hingegen von unten nach oben gerade 
sOy als ob sie in ihrer Masse eine gewisse Anzahl von Fasern aus jedem neu hinzu- 
kommenden Nerven sammelten und dem Gehirn zuführten. <( — 

Ganz besonders bemerkenswerth ist das evidente Wachslhum der Seitenstränge 
in der Gegend des zwölften und elften Dorsalnerven (s. Curve I). 

Unsere Untersuchungen liefern hierzu eine einfache Erklärung. An dieser Stelle 
beziehentlich dicht unterhalb treten ganz besonders viele Fasern aus der Gegend der 
Clarkk' sehen Säulen in die Kleinhirn -Seitenstrangbahnen ein, und gleichzeitig wachsen 
hier auch die Pyramiden-Seitenstrangbahnen beträchtlich. 

Wenn übrigens die SriLLiNc'sche Cur\e hier steiler ansteigt, als dies nach un- 
seren Untersuchungen der Fall zu sein scheint, so ist zum Theil wohl die Unmög- 
lichkeit, die Seitenstränge genau abzugrenzen, als Ursache anzusehen. 



ü. Medulla oblonyala. 

Uli) die Wandelungen näher zu würdigen, welche die aus dem 
Rückenmark in die oblongala ziehenden Fasermassen in ihrer Gruppirung 
erleiden, erscheint es nothwendig, folgende Gesichtspunkte zu berück- 
sichtigen. Die Unterscheidung dreier Stränge in jeder Rückenmarks- 
halfte (Vorder-, Seiten- und Hinterstränge) erweist sich auch nach un- 
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seren UDtersuchungen wenigstens zum Tbeil als eine gewaltsame. Die 
Vertheilung der Fasermassen auf diese Stränge hat offenbar nicht die 
Bedeutung einer durchgreifenden Sonderung der Einzelfasem nach ihrer 
systematischen Bedeutung; wir finden im Gegentheil einerseits 
Faserbündel von der heterogensten systematischen Stellung in einem 
Strang zusammengedrängt (z. B. in Seitenstr.) , andererseits systematisch 
gleichwerthige Elemente vertheilt auf verschiedene Stränge. Die Pyramiden- 
bahnen liegen theils an der Innenfläche der Vorder-, theils in der hintern 
Hälfte der Seitenstränge, und beide Regionen stehen dabei in einem vica- 
riirenden Verhältniss; hintere Wurzelfasern ferner gehen theils in die 
Grundbündel, theils (wenn auch zu wenigen) in die Seitenstrangreste 
über; und wahrscheinlich enthalten auch letztere und die Vorderstrang- 
Grundbündel zahlreiche gleichwerthige Elemente. 

Beim Uebertritt in die oblongata werden nun die systematisch 
gleichwerthigen Fasern enger concentrirt. Die das verlängerte 
Mark einfach durchziehenden (nicht in ihr endigenden) Systeme sondern 
sich von denen, welche hier eine vorläufige Unterbrechung erleiden. Die 
Pyramiden -Vorder- und Seitenstrangbahnen fliessen zusammen zu den 
Pyramiden, die Kleinhirnseitenstrangbahnen, welche ebenso wie das letzt- 
erwähnte System auch in der oblongata wohl umgrenzte Bündel formi- 
ren, sondern sich, um dem Kleinhirn zuzustreben. Die (künstliche) 
Strangeinheit des Markmantels wird aufgelöst zu Gunsten 
der Systemeiuheit; die Lageveränderung eines Theiles der weissen 
Rückenmarksstränge, ihre Zerspaltung in zum Theil weit auseinander 
rückende Faserbündel hat die Bedeutung einer Zerlegung in ihre syste- 
matischen Gomponenten. 

Wenn demnach Henle (Nervenlehre S. 294) angiebt, dass, »sofern 
in den Strängen des Rückenmarkes physiologisch differente Fasern ge- 
sondert seien, die neue Gruppirung der Fasern im verlängerten Mark die 
Tendenz habe, diese Sonderung aufzuheben und die Fasern der verschie- 
denartigen Kategorien zu vermengen,« so entspricht die erstere Voraus- 
setzung der Wirklichkeit nicht, sie ist ihr diametral entgegengesetzt. Wir 
können uns dieser Auffassung um so weniger anschliessen, als da, wo 
es zu einer Vereinigung mehrerer Fasersysteme von differenter Bedeutung 
(Leitungsrichtung?) vielleicht kommt, z. B. innerhalb der formaiio relicu" 
laris^ die Fasern sich höchst wahrscheinlich mit einander nicht einfach 
vermischen, sondern in Verbindung treten durch Ganglienzellen. Es darf 
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demnach streng genommen auch hier nicht von einer Tendenz zur Ver- • 
mengung gesprochen werden. 

Ueberblicken wir noch einmal die in der obhngala zusammenfluthen- 
den Fasersysteme, so lassen sich dieselben am ehesten in drei Cate- 
gorien bringen: 

1. Fasern, welche als directe Fortsetzungen peripherer 
Nerven zu betrachten sind, beziehentlich als gleichwerthig den innerhalb 
des Rückenmarkes verbleibenden (?) Elementen der schwan- 
kenden Systeme (Verbindungsfasern zwischen Nervenkemen?). 

a. Die aufsteigenden Trigeminuswurzeln. 

b. Die gemeinsamen aufsteigenden Wurzeln des seitlichen gemisch- 
ten Systems (Meynert, Respirationsbündel Krause). 

c. Die hinteren Längsbündel. 

(Die ersteren entsprechen vielleicht den Hinterstrang-Grundbündeln, 
die an zweiter Stelle genannten wohl sicher den Accessorius-Fasern inner- 
halb der seitlichen Grenzschicht der grauen Substanz, die letzterwähnten 
den Vorderstranggrundbündeln. — Die relative Lage aller dieser Massen 
zur grauen Substanz u. s. w. harmonirt mit diesen Anschauungen auf das 
Beste! — Ob die Kleinhirnstiele (innere und äussere Abtheilung) hieher- 
gehörige Fasern führen, müssen wir vor der Hand dahingestellt sein 
lassen. — Vielleicht sind auch Bogenfasern aus peripheren Nerven hie- 
herzustellen, selbstverständlich deren radiär einstrahlende Wurzelbündel). 

2. Fasermassen, welche mit speci fischen Apparaten der ob- 
longata in unmittelbare Verbindung treten; und zwar 

a. mit den Ganglienzellen der formalio reticularis resp. den in letz- 
tere eingelagerten Zellengruppen (Seitenstrangkerne etc.). 
Dieselben gelangen hierher: 
a. von grauen Massen niederer Ordnung: 

a«. auf dem Weg der Seitenstrangreste, der Vorder- (?) und 

Hinterstranggrundbündel (?), 
ßfi. von Nervenkernen der oblongala^ 
yy. aus Kernen der Keilsträngo (?). 
Von den genannten Fasern ist vielleicht ein Theil gleichwerthig den 
sub I genannten. Jedenfalls müssen aber alle die sub 2 a. aufgeführten 
Systeme, sofern sie mit peripheren Nerven in Verbindung stehen, einmal 
oder wiederholt graue Substanz passiren, bevor sie in die formalio 
reticularis einmünden. Die Unterbrechung durch Ganglienzellen innerhalb 
ersierer ist noch zweifelhaft. 
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(t. von grauen Massen höherer Ordnung: 
cm. aus Kleinhirn^ 
ßß. aus den Sehhügeln. 

Einer genügenden thatsachlichen Grundlage entbehrt vor der Hand 
die Annahme zahlreicher Fasern, welche direcl aus Linsenkem, Yierhttgeln, 
grossen Oliven in die farmalio retitmlaris eintreten. Was die Vierbügel 
anlangt, so würde am ehesten an ein Eingreifen der unteren (durch 
Schierfenfuss) zu denken sein ; eine Verbindung der Ganglien des Gross- 
hirnschenkelfusses mit der formatio reticularis könnte das bereits von Snt- 
UNG beschriebene Bündel vom Fuss zur Haube darstellen (vergl. auch 
Henle Nervenl. S. 244 und Fig. 174). 

b. Fasersysteme, welche zu den grossen Oliven in Beziehua;: 
stehen. 

a. aus Kleinhirn; 
ß. aus Vierhügeln (?); 

/. aus Keilstrangkemen (Hinterstrang-Grundbündeln). 
'^Fraglich ist die Verbindung mit Vorderseitenstrftngen.) 

c. Zu den Fasern sub a. und b. würden sich die zwischen Kernen 
der zarten Stränge, Rückenmark und Vierhügcl gesellen, sofern man erstere 
als speci fische Oblongaten-Centren betrachten könnte. — Dasselbe gilt 
von den Fasern zwischen den Kernen der Keilstränge und den Hinter- 
sti*anggrundbündeln (BuRDAca'schen Keilsträngen). 

Alle die genannten Fasermassen finden wahrscheinlich in der oblon- 
gala eine vorläufige Endigung. Es stehen ihnen gegenüber: 

3. Die durchpassircnden Systeme, welche das Rückenmark 
mit Gross- und Kleinhirn verbinden unter Umgehung der Oblon- 
gatencentren. Es sind 

a. die Pyramiden. 

(Von diesen hat mit Sicherheit ein beträchtlicher Theil die soeben 
angegebene Bedeutung; ein anderer indess tritt auch mit der oblongaia 
in Verbindung; soweit es sich um Fasern handelt, welche den in das 
Rückenmark ziehenden gleich werthig sind, schliessen sie sich ersteren 
unmittelbar an; ob andersartige vorkommen, ist unsicher.) 

b. Directe Kleinhirn-Seitenstrangbahnen. 

(Von diesen gilt das soeben hinsichtlich der Pyram. Angegebene.. 

c. Fasern aus Ihalamis opticis (?) (in formatio reticularis). 

Wir haben diese Eintheilung gegeben, obwohl wir uns bewusst 
sind, dass sie zum grössten Theil hypothetischer Natur ist. Indess 



GesammtübersicJit der Leitungsbuhnen in Rückenmark und oblongata. 368 

dürfte sie einerseits eine Uebersicht über die unendliche Mannigfaltigkeit 
der in der oblongata zusammengehauflen Leitungsbahnen ermöglichen, 
andererseits ganz besonders deutlich zeigen, wie unendlich klein die 
Summe der gesicherten Thatsächen im Grunde genommen ist gegen- 
über den einer Beantwortung harrenden Fragen. 

Wir betrachten schliesslich noch, inwiefern die von uns mitgetheil- 
ten Organisationsverhältnisse ein Licht werfen auf das Zustandekommen 
gewisser Leistungen, welche, wie wir wissen, an das Rückenmark 
und die oblongata gebunden sind. Wir heben nur einzelne heraus, die- 
jenigen, welche sich bisher am genauesten haben localisiren lassen. 

Die folgenden physiologischen Angaben gründen sich im Wesentlichen auf die 
Untersuchungen von Ludwig und dessen Schülern (Arbeiten aus der physioi. Anst. zu 
Leipzig «870— «87 i). 

1. Im Seitenstrang feld der formatio reticularis mediUlae oblon- 
galae bez. in den in ihr enthaltenen kernartigen Ganglionzellenanhau- 
fungen (antero- lateral miclcm (]larkk, nucL ambigum Kralse) liegen beim 
Kaninchen Apparate, welche im Stande sind, automatisch bezieh, reflec- 
torisch grössere Muskelgruppen zu coordinirter Thäligkeit anzuregen, ja 
die wahrscheinlich die gesammte Körpernuiskulatur beherrschen. Re- 
flexe dieser Art, deren Zustandekommen für die Erhaltung des Lebens 
meist unerldsslich, sind: 

a. Die respiratorischen mit allen ihren Modificationen ; 

b. Die allgemeinen Reflexe (Ludwig u. Ow6jannikow), Reflexe, bei 
welchen Erregungen sensibler Oberflächen auf die Muskulatur von letz- 
tem weit entfernter Körpertheile übertragen werden, z. B. Reflexe von 
den hinteren auf die vorderen Extremitäten, u. s. w. — Hierzu gesellen 
sich weiter: 

c. die vasomotorischen Reflexe. — Die betreffenden Uebertra- 
gungsapparate sind sämmilich einander benachbart und, wie es scheint, 
so gelagert, dass der üebertragungsapparat fur die allgemeinen Reflexe 
etwas weiter nach abwärts reicht, als jener für die respiratorischen, 
das vasomotorische Cenlrum etwas weiter nach oben als beide letzte 
genannten Apparate. 

Es ist kaum zu bezweifeln, dass homologe Apparate auch beim 
Menschen in den Seitenstrangfeldern der formatio reticularis gelegen sind, 
und würden hier vor Allem die Seitenstrangkerne ^s. KS. Fig. 1 Taf. XX} 
in Betracht zu ziehen sein. 
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2. Wege, auf welchen die sub a. und c. aufgeführten Apparate der 
formatio retictUaris mit dem R Itckenmark in centrifugaler und centri- 
petaler Richtung communiciren, sind experimentell beim Kaninchen nach- 
gewiesen in den Seitensträngen des Rückenmarkes. Genaueres an- 
langend, so sind in den oberen Abschnitten des Lendenmarkes sowohl 
centripetale als centrifugale Bahnen über den ganzen Querschnitt der 
Seitenstrange verbreitet ! 

Eine directe Uebertragung der am Kaninchen gewonnenen Resul- 
tate auf das menschliche Rückenmark ist schon deshalb nicht möglieh, 
weil bei jenem die offenbar einen weit kleineren Theil der Vorder- 
seitenstränge bildenden Pyramidenfasem nicht nothwendigerweise com- 
pakte Bündel formiren^). Immerhin ist es bemerkenswerth , dass zur 
Uebertragung von Erregungen, welche die vorderen Extremitäten treffen, 
auf die Muskeln der hinteren, die vorderen Seitenstranghälflen erhalten 
sein müssen, derjenige Theil, welchen wir am ehesten den Seitenstrang- 
resten des Menschen gleichzustellen haben. Es ist mit Rücksicht hier- 
auf sowie auf die Ergebnisse unserer anatomischen Untersuchungen zum 
mindesten als in hohem Grade wahrscheinlich zu betrachten, dass die 
Seitenstrangrestc es sind, welche zunächst die Apparate für die 
vasomotorischen und allgemeinen Reflexe der oblongaia mit den Rucken- 
marksnerven verbinden. 

Für die von den Respirationscentren zu den Respirationsnerven 
ziehenden Fasern ist mittelst. völlig exacter Methoden noch nicht nach- 
gewiesen, dass und wo sie innerhalb tier Seitenstränge verlaufen. Doch 
steht uns in dieser Hinsicht eine ältere Erfahrung zu Gebote, die näm- 
lich, dass nach Trennung der Seitenstränge im oberen Halsmark die 
Respiration zum Stillstand gebracht wird (Schupf, Muskel- und Nervenphys. 
S. 307 fg.). Auch hier haben wir in erster Linie wohl die Seitenstrang- 
reste als die hauptsächlich betheiligten Abschnitte zu betrachten. 

Die CLARKE'schen Säulen mit der Respiration in Verbindung zu brin- 
gen, liegt bislang ein genügender Grund nicht vor ! Ob auch die direc- 
ten Kleinhirn -Seitenstrangbahnen zu den reflectorischen Apparaten der 
tned, oblongaia in irgend welcher Beziehung stehen, müssen wir vor der 
Hand dahingestellt sein lassen. 

*; Wir enthalten uns aus diesem Grunde auch einer Erörterung der Frage, 
wie die sonst noch von Ludwig und Worosciulokf über die weisse Substanz des 
Lendenmarkes gegebenen physiologischen Aufschlüsse sich zu unseren Befunden aui 
Menschen stellen. 
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Die Vorstellungen von der Anordnung der cßntripetalen und centrifugalen Bahnen 
im Rückenmark, welchen Meynert in seinem Schema (Archiv f. Psychia. Bd. IV. Taf. IV. 
Fig. 7) Ausdruck verliehen hat, können einer objectiven Prüfung nicht Stand halten. Die 
experimentellen Thatsachen, auf welche er sich stützt, entbehren ebensosehr der ihnen 
vindicirten Beweiskraft , wie die bereits oben gewürdigten morphologischen. Die An- 
sicht, das^ centripetale Bahnen in den gesammten von Meynert als motorisch bezeich- 
neten Abschnitten der Vorderseitenstränge völlig fehlen, widerspricht direct den Ergeb- 
nissen des Experimentes. Der völlige Mangel centrifugalcr Leitungsbahnen aber in den 
Hintersträngen ist nichts weniger als gesichert. 

3. Die erwähnten reflectorisch-coordinirenden Centren stehen 
auch in Verbindung mit Gross- und Kleinhirn. Ersteres an- 
langend so scheinen sie in unmittelbarem Connex mit den thalamis 
opücis zu stehen, und ihre Verbindung mit letzteren ist wohl breiter, als 
irgend welche andere nach oben zu. Es erweist sich mit Rücksicht hier- 
auf die von Meynert den thalamis opticis angewiesene Stellung, als Cen- 
tren, welche reflectorisch complicirte Bewegungen einzuleiten im Stande 
sind, auch in einer zweiten Hinsicht vom morphologischen Standpunkte 
aas annehmbar; nur würde man sich, falls man diese Ansicht acceptirt, 
wohl vorzustellen haben, dass die thalami bei der Einwirkung auf die 
Muskulatur sich der formatio reticularis als Mittelglied bedienen. 

Von eminenter Bedeutung erscheint die Frage, ob und auf wel- 
chem Wege der „Wille" auf die Apparate des verlängerten 
Markes einwirken könne, welche reflectorisch bez. auto- 
matisch coordinirend wirken. Wir haben bereits darauf hinge- 
wiesen, dass eine breitere directe Verbindung der formatio reticu- 
laris mit den Ganglien des Hirnschenkelfusses nicht nachweisbar ist; 
sofern eine Betheiligung der thalami optici an den willkürlich motori- 
schen Erregungsvorgängen ausgeschlossen werden müsste, würden der- 
gleichen Impulse nur auf Umwegen zur formatio reticularis gelangen 
können. Es scheint uns bei Prüfung dieser Frage nicht überflüssig, auf 
einen Verbindungsweg zwischen letzterer und dem Grosshirnschenkelfuss 
hinzuweisen, welcher an Ausgiebigkeit nichts zu wünschen übrig lässt: das 
Kleinhirn. Dasselbe empföngt zweifellos durch die Brückenarme eine 
grosse Menge Fasern aus Linsenkern und Streifenhügel (durch den Gross- 
hirnschenkelfuss) und entsendet überdies zahlreiche Fasern in das Ge- 
biet der directen Haubenfortsetzung durch die crura cerebelli ad medullam 
oblongatam und fibrae arcualae der hinteren Brückenabtheilung. Es 
steht sonach zunächst von morphologischer Seite der Auffassung ein 
Hindemiss nicht entgegen, dass das Kleinhirn zum Theil aufzufassen 
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sei als ein Uebertragungsapparat willkürlicher Impalse, 
welche in der Bahn des Grosshirnschenkelfusses herabgestiegen 
sind, auf die reflectorischen Apparate im Gebiete der Haubenfortsetzung 
[formaUo reticularis etc,). Wir wurden aber hierbei das cerebellum nicht 
ZQ betrachten haben als einen der Selbstbestimmung völlig unfähigen 
Sciaven des Grosshims, sondern als begabt mit dem Vermögen sein Ein- 
greifen wiederum zu regeln nach „Signalen", welche ihm von der Peri- 
pherie aus gegeben werden. 

Es lassen sich, wie ohne Weiteres erhellt, dieser Hypothese eine 
grosse Menge interessanter Gesichtspunkte abgewinnen; wir verzichten 
indess, an dieser Stelle näher auf dieselben einzugehen, in der Ueber- 
zeugung, dass die vorhandenen Grundlagen noch nicht hinreichen zur 
Aufrichtung eines Baues, welcher die Gewähr dauerhaften Bestandes in 
sich trägt. 



Nachträge nnd Berichtigungen. 

(VeneichniBs der sinnentstellenden Druckfehler.) 

« 
ad S. 4 fg. Den physikalischen Differenzen zwischen »foeialer« und aus- 
gebildeter Marksuhstanz entsprechen auch chemische. Die Untersuchungen, 
welobe in letzterer Hinsicht angestellt worden sind, gehören allerdings einer 
etwas älteren Zeit an. Es erscheint nichts destoweniger von Interesse, die ge- 
w^DDODen Resultate zu erwähnen, da sie wenigstens eine ungefähre Vorstellung 
von den obwaltenden Unterschieden zu gewahren im Stande sind. ScHLOSSMman 
(Ann. der Chemie u. Pharmac. 4853, Bd. 86. S. 419fg.} berichtet tlber vergleichende 
Analysen der Gehirne Erwachsener und eines reifen Neugeborenen auf den 
Wasser- und »Fettgehalt« (»Fett« = Aetherextract, also im Wesentlichen Leciihin, 
FetI und Cholesterin). Wir theilen hier nur einzelne der Befunde mit. Der 
Balken ergab in 100 Theiiian 

a. an Wasser beim Neugeborenen, beim Erwachsenen. 

89.48 70,60 

89.49 7a,64 
89,79 70,68 

b. an »Fett« (s. o.) 

3,85 45,41 

3,70 11,37 

3,78 15,32 

Seine sonstigen Resultate fasst Schlossberger in folgende Sätze zusammen: 

1. »Während die weisse Substanz des Balkens beim Erwachsenen um 10 — 

14% wasserärmer ist als die graue Rindensubstanz, ist die Balkensub- 
stanz beim Neugeborenen ebenso wasserreich als die graue. Es ist dem- 
nach der Unterschied beider Substanzen wenigstens in Betreff des Wasser- 
gehaltes beim Neugeborenen und Foetus noch nicht vorhanden. « 

2. »Während im Erwachsenen die weisse Substanz um 10 und mehr % »fett- 

reicher« ist als die graue, findet sich beim Neugeborenen auch die Fettmenge 
beider Substanzen identisch« (gilt lediglich hinsichtlich der grauen Rinden- 
sebstanz, des Seh- und Streifenhügels und des Balkens; andere Theiie 
wurden von S. nicht untersucht). 

3. »Während im Gehirn des Erwachsenen die verschiedenen Gebimiheile 

(z. B. Seh- und Streifenhagel) sowohl im Fett- als Wassergehalt sehr 
bedeutende Unterschiede zeigen, finden sich beim Neugeborenen in beiden 
Beziehungen fast keine Differenzen« (gilt wiederum nur fttr die untersuchten 
Hirntheile und für das eine zur Analyse verwandle Individuum.) 
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S. H: Tabelle: Wir haben nachträglich noch untersucht: 
2 Foelus von 23—25 ctni. 

9 - etc. von resp. 35,5 (Acranus s. u.), 38, 40, 41, 45, 48, 50 u. 51 ctm., 
so dass sich also die Gesammtzahl auf 76 stellt. 

S. 68. Yer^ileiche ausser Taf. XY, Fig. 5 auch Taf. XIX, Fig. I, wo die 
Unterschiede der Transparenz innerhalb der Vorder- u. SeitenstrHnge ähnlich be- 
schaffen sind. 

S. 74 Z. 6 V. 0. 1. Taf. VIII statt XIII. ' 

S. 77 Z. 45 V. 0. I. Taf. VIll statt XVIII. 

S. 80 Z. 7 V. o. »spärlichen«. Dieser Ausdruck bezieht sich im Wesent- 
lichen auf die Befunde in der Halsanschwellung. Im untersten Dorsaimari 
sind die nervösen Elemente der Septa, wie ein Blick auf Taf. XVIII. Fig. 4 zeigt, 
sehr reichlich. 

S. 83. Vergl. auch Taf. XVI, Fig. 4 und Schema Taf. XX.; die blauen 
Felder des letzteren entsprechen den marklosen. 

S. 85 Z. 4 V. u. — 95 Z. 49 v. o. findet sich, wie bereits im Vorwort 
angedeutet, mehrfach der Ausdruck »mittleres motoiisches Feld Meynert^s«. Es 
handelt sich um die der Baphe seitlich anliegenden Felder, welche nach aussen 
Sireckenweise von Hypoglossus-W^urzeln, nach vorn von den Pyramiden begrenzt 
werden, (Zwischen H und hL Fig. 2, Taf. XI.) Dieser Abschnitt ded^t sich mit 
der »inneren Abtheilung des motorischen Querschnittfeldes« Meynert^s und mit 
unsern »innern Feldern« S. 332 fg. 

S. 92, Z. 24 V. 0. 1. zu frQher statt frQher. 

S. 97, Z. 2 V. 0. I. Fig. 3 statt 2. 

6—7 V. o. 1. Fig. 3. s. Taf. XI statt Fig. 2. XII. 

S. 105 u. 406 anstatt 34 o/^, 8o/^, 26 o/o, 27 «/o, 39 o/o 

lies 300/o, 70/0, 230/0, 270/0, 430/,. 

S. 408 Z. 3 V. o. 1. 32 statt 34. 

S. 140 Z. 24 V. u. I. jeder sei ts st. jederzeit. 

S. 4 43 Z. 44 V. u. 1. 33 st. 30. 

S. 44 4 Z. 2 V. u. 1. 26 st. 28. 

S. 4 45 Z. 40 V. u. 1. 29 st. 23. 

S. 4 46 Z. 43 V. 0. l. erstere st. letzlere. 

S. 424 Z. 43 V. o. 1. ersteren st. letzteren. 

S. 427 Z. 2 V. u. 1. mehr als st. je ca. 

S. 434 Z. 4 V. u. 1. Fig. 3 st. Fig. 

S. 435 Z. 49 V. u. hinler »liefern« ist einzuschalten (vergl. Fig. 2 Taf. XI]. 

S. 436 Z. 40 V. o. vor »nur« ist einzuschalten »ab und zu«. 
Z. 4 V. u. I. auch st. auf. 

S. 4 39Cg. Acranus. Wir haben nach Abschluss des Druckes vom 2. Theil 
(jelegenheit gehabt^ einen zweiten Fall von Acranie zu untersuchen. Die Defor- 
mation des BUckenmarkes war hochgradiger als im 4. Fall; auch in anderen 
Systemen als den Pyramidenbahnen z. B. in den directen Kleinhirn — Seilenstrang- 
bahnen waren belrächlliche Defecte vorhanden. Es scheint also das S. 439 be- 
schriebene Verhalten nicht typisch zu sein für Acranie überhaupt. 

S. 4 42 fg. Aus den Befunden an den nachträglich von uns untersuchten 
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Foetus von 2-1 u. 25 ctm. Lunge mllgc folgendes horvor^^ohoben sein. Der "/d An- 
theil der Pyramiden am Gesammlquerschnilt des verlHngertsn Markos war äbnlicli 
wip in dem S. U2fg. beschriebenen Falle. {Es handelte sich also in (Kesem oRen- 
hnr nicht um ein ungewöhnliclies Verhnlten.) Cotnplet« Harkscheiden waren inner- 
halb der KUc'kcnmarksUlInge (Vordei'strang- und Hin terstrang-G rund htlndel, Seilen- 
slrangresle) nur an eijizelnen Fasern mit Sicherheit wahrzunehmen. In den 
vorderen Wurieln war die Ausbildung der Einielfiisern am weitesten forlgesch ritten. 
Dieselben zeigten vielfach Markscheide und SciiwAN.v'sche Scheide, doch frimien 
sich auch nackte Axencylinder. Das Verhalten der niifsteigenden Trigeminus- 
wurzein war zweifelhaft; es Hessen sich weder in den obersten noch in den 
unteren Theilen Harkscheiden mit Sicherheit beobachten. .\lle anderen Systeme 
verhielten sich wie im Fall S. U2fg. Wir konnten an den neuen Füllen auch 
Beobachtungen über das l.endenmark anstellen. Es fanden sich auch in der 
l^ndenan Schwellung den seitlichen Grenzschichten der grauen Substanz höherer 
Regionen ühnlich gebaute Massen; dieselben wurden nach vorn je durch eine 
Ebene begrenzt, welche man sich zwischen den vorderen Flächen der Pyramiden- 
Seitenstrsngbshnen genau transversal gekgt denke. Die Zone zwischen letzleren 
und den Vorder-Hörnern war in gleicher Weise entwickelt, wie die vorderen 
Seitenstranfithdlften. Es harmonirl dieser Befund gut mit der S. 301 auage- 
spi'ochenen Ansicht, dass die seitl. Grenzschicht in der Lendt^nanschwellung eine 
Qucrschnitlszunahme wahrscheinlich nicht erfahre. 

S, U4 Z. Mi V. u. 1. wir St. wie. 

S. 115 Anm. vergl. die nachirBglich hinzugefügte Taf. XM Fii-. h. \ 

S. 153 Z. 9 v. u, (Text) 1. Die Grenze st. Dieselbe. | 

S. 474 Z. 19 V, 0. I. jenes sl. jener. 

S. 178 Z. 13 v. u. (Text) I. in den sl. in der. 

S. 180 Z. 8 v. 0. I. den st. des. 

S. 488 Z. 6 V. o. I. zweckmässig sl. zweckmiissiger. 

S. 206. f>ie neuerdings von Eichhorst jVirch. Arch. Bd.iii, S. iSöfg.) mit- 
getheilteu Beobachtungen ulier die Histogenese des Rückenmarkes sprechen scheinbar 
^egen die Ansicht, dass die einzelne Nervenfaser Je durch Auswachsen einer Zelle 
entstehe. Ich habe mich in Ermangelung genügenden Materiales leider nicht in der 
l.jtge gesL'hen, die Angaben des genannten Autors an menschlichen Embryonen zu prü- 
fen, glaube aber Bedenken hinsichtlich der I\ichligkeit derselben nicht unterdrücken 
zu sollen. Nach E. kann man die Entstehung von Nervenfasern des Harkmantels 
noch im 3 — 5. Monat beobachten. Es soll sich hieranderGrenze von grauer und 
weisser Substanz eine Zone linden, welche aus in der Bildung begrilTenen f.ongr- 
tudinalfasem beziehentlich deren Bildungszellen bestehe. E. lüsst spindelfürmige 
Zeilen, deren L^ngsaxen der des Markes parallel gestellt sind, sich zu batigsieiheo 
zusammenlegen; die Zellkerne sollen sich allmählich von den aus dem Protoplasma 
hervorgehenden Axencylindern lösen und schliesslich zu Elementen der Binde- 
subslanz werden. Eine Iteurlheilung dieser Angabe ist schon deshalb schwierig, 
weil Eicuhühst das Aller der von ihm untersuchten Embryonen angiebt ohne 
die Kriterien, nach welchen er dasselbe bestimmt hat. Die Abbildungen, welch« 
die Faserenlwickelung erl<iutcrn sollen, erwecken insofern wenig Vertrauen, ah 
dieselben Zellenformen bald als Nervenfaser- bald als Rlutget^ssbildner hingestellt 
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werdeD (vei^i. Fig. 15 u. )6 niil Fi)i. ü u. 24). — Wurde die E.'sche Anf- 
fiissung ridilig sein, so mtisslen die ilcr (grauen SubsUmz bcnaclibfirleii Hari>ab- 
scImiUe iui 5. Monal weniger weit, in der clemuataren Ausbildung fortgesciintt«!) 
sein als die mehr peripbcren. Aber bei den vom Vert. uniersuchten Foelen war 
gerade das Umgekehrle der Fall. Die Pyramiden-Vorderslrüngbahnen, welche der 
Peripherie anliegen, stehen hier ja auf einer weil niederen Stufe der eleinentareD 
Ausbildung, als die der grauen Substanz anliegenden VorderslranggrundbQDdeli 
[vergl. Taf. XII. Fig. 4]. Die Goi.L'sohen StrHnge, welche von allen Theilen dB^ 
ilinlerstränge von der grauen Substanz am entlernteslen liegen, sieben auf einer 
lieferen Stufe als die Uinterslranggrundbündel, in der vorderen SeilenstranglUltlte' 
sind peripheru und den Vorderhömera anliegende Fasermassen in gleicher 
Weise ausgebildet, in der hinteren Hülfte ist die seitliche Grenzschiebt der gr. S, 
höhci' entwickelt als die Pyramiden-Seitenstrangbahnen! Schon diese Tliatsachen 
sind offenbar geeignet, Zweifel an der Richtigkeit der ü. 'sehen Darstellung xu' 
erwecken. Ich glaube denselben ein um so grösseres Gewicht beilefit-n zu darfen«, 
als ich bei der Untersuchung des Rflckenmarkes von Kaninchpnembryonen Bilder 
conform den E. 'sehen Anschauungen nicht zu gewinnen vermochte. Ich sebo 
mich sonach zu dem Ausspruch genüthigt, dass durch die von I^. mi^tbeilleiTi 
Beobachtungen die Frage nach der Bildungsweise der Nervenfasern nicht er-H 
ledigt worden ist. 

Was einige andere von E. gemachte Angaben belrifil, so fasst er die Ita 
I.nufe der Markschoidenbildung zum Vorschein kommenden Fettkornchenzellen mit 
BoLL als dem GeTassystein enistammendt^ Wandorzellen auf, ist aber geneigt, 
Pettaufnahme extravasculär vor sich gehen zu lassen. Das Auftreten von Felt- 
kttrnchen innerhalb der betreffenden Zellen erklürt er für eine fettige »Degen« 
rationo {?). Völlig unverständlich ist mir, wie E. zu der Anschauung gelangt, 
dass der fettige Degeneralionsprocess nur für wenige Tage die einzelne Zolle 
hefalle. Es könnte sich diese Auffassung lediglieh auf Boll's Bcobachtungei 
Hühnchen stützen, 1(da sich am menschlichen Embryo Zeitbestimmungen nach 
einzelnen Tagen nicht treffen lassen) ; doch ist durch Jene meines Eracbleos 
keineswegs der Beweis geliefert, dass auch beim Mensehen ein ähnliches Verhallen 
obwaltet. Bei letzterem laufen die Bildungsprocesse beträchtlich langsamer ab, als , 
beim IlUhnehen (man vergleiche nur die Zeit, welche zwischen erster Anlagsd 
der Fasern und MarkumhUllung verfliesst — sie betragt beim Hühnchen ungefJbril 
i Wochen, beim Menschen mehr als 3 MonaUil), und es ist somit eine Ueber^^ 
tragung irgend welcher Befunde nicht gestattet. — Schliesslich noch eine kurze fi 
inerkung Über eine von E. gefundene Differenz zwischen frUher von mir gemachleniJ 
Angaben und seinen eigenen Befunden. E. gicbt an, ich habe (in meinem Vortragt] 
auf der Naturforschcrversammlung zu Leipzig, Tageblatt S. 75.) die GoLL'scbenJ 
Keilstränge als die zuerst weiss werdenden Tbeile der Hinlcrslrünge bezeichnet.- 
In dem betr. Prolocoll heisst es einfach "Keil striin gen, und kann meines Eracbtens 
unter »Keilslrllngona xat' äEojfi^v etwas anderes als die BuHDica'schen Keilstr^nge 
nicht verstanden werden. Ich habe Übrigens in meiner vorlUuhgen Uittbetlung 
im Arch. der Heilkunde Bd. XtV S. 467 , um Miss Verständnisse zu vermeiden, 
ausdrücklich die uBiJRDAcii'schenu Keilstrünge als diejenigen Hinlerslrangthetle be-*J 
zeichnet, weiche zuerst Markscheiden erballen. — 
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S. 207 — 8. Erster Einwand gegen Meynert's Auffassung des Bildungsmodus 
der directen Kleinhirn-Seitenstrangbahn : Das hier Gesagte bezieht sich auf Fig. 4 
Taf. XLV von Clarkb. 

S. 208 Z. 5 V. 0. 1. hinteren st. vorderen. 

S. 240 Z. 7 V. 0. Auswachsen von »Ganglienzellen«. Da dieser Ausdruck 
leicht zu MissversUindnissen Anlass geben kann, so möge hier noch einmal darauf 
hingewiesen sein, dass ich nicht annnehme, dass die betreffenden Bildungszellen 
der Nervenfasern zur Zeit, wo sie Fasern produciron, die Charaktere von Gang- 
lienzellen bereits vollkommen ausgebildet darbieten. Diese Charaktere treten viel- 
leicht erst nach Vollendung der Faserbildung hervor! Es empfiehlt sich mit 
Rücksicht hierauf, den Ausdruck »Ganglienzellen« zu ersetzen durch Bildungszellen I 
Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass Ganglienzellen, welche sich successiv un- 
zweideutig als solche legitimiren, auch alle anderen Entwickelungsphasen successiv 
durchlaufen. Vergl. auch die Bemerkungen über Hensen^s neueste Befunde S. 373. 

S. 249 Z. 3 V. 0. 1. S. 41 für S. 42. 

Z. 6 V. 0. 1. S. 44—50 für S. 43—54. 

S. 224 Z. 4 V. 0. 1. S. 48 für S. 51. 

S. 230 fg. Neuerdings habe ich noch Gelegonhoit gehabt, einen Fall von 
Compression des obersten Dorsalmarkes mit auf- und absteigender secundHrer 
Degeneration zu untersuchen. Derselbe bestätigte alle S. 239 fg. gemachten An- 
gaben. Es waren in den Seitenstriingen oberhalb der Compressionsstelle lediglich 
die directen Kleinhirn-Seitenstrangbahnen und zwar in Wesentlichen deren vor- 
dere Abschnitte degenerirt (die Fasern der hinleren Abschnitte treten somit in 
der That erst in den höheren Abschnitten des Markes in die betreffenden Bahnen 
ein. Unterhalb der Compressionsstelle waren in den vordem Seitensträngen ledig- 
lich die Pyramidenbahnen entartet. Nur in den Grundbündeln der Hinterstränge 
fanden sich ausserdem verdächtige Stellen ! Eine Untersuchung der oblongata war 
leider unmöglich. 

S. 273 fg. Wie ich mich nachträglich überzeugt, hat bereits Longbt [Traue 
de physiolog, 3"® Ed, Tome 3. S. 168) wiederholt Fälle beobachtet, in welchen 
mit unbewaffnetem Auge die Pyramidenkreuzung nicht wahrgenommen werden 
konnte; er deutet diese Befunde als complete Defecte der Kreuzung und ver- 
werthet sie gleichfalls zur Erklärung der seltenen Fälle von Hirnverletzungen mit 
gleichseitigen Lähmungen. — Wo in jenen Fällen innerhalb des Bückenmarkes die 
Fortsetzung der Pyramiden zu suchen, ist Longet offenbar unbekannt. 

S. 276 Z. 5 V. u. lies — der statt der — . 

S. 288 Z. 2 V. u. 1. bei st. be. 

S. 290 Z. 4 V. 0. 1. sich nicht st. sich. 

S. 299 Z. 47 V. 0. 1. dieses Bündels st. dieser Bündel. 

S. 320 Z. 43 u. 14 v. u. streiche: im Verhältniss zu jenem. 



Ich habe bereits in der Vorrede darauf hingewiesen, dass Pierret im Prog, 
mMical de Paris einige der hauptsächlichsten Gesichtspunkte, welche in diesem 
Werke sich finden, als sein Eigenthum reclamirt habe. Es handelt sich insbe- 
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sondert) um dje syslemweise Eutwickelung der centralen Fasern und die üober- 
einsUnimung von p.tLh »logisch er und enlwickliings^eschictitlichei' Sonderung. 
wohl ieli der Frage, oli ich oder l'ieHRET zuerst diese oder jene Idee »usgesproehei^ 
nnr wenig Gewicht beilege, da es sich ja nui* darum handeln könnte, fesUusIcIlen, 
von welcher Seile querst f^enUgende Beweismittel herbeigeschafil , so glaube icb 
doch im Interesse einer möglichst ohjectiven Feststellung des Thatbestandes e 
Worte erwidern lu sollen. Ich kann mich hier um so kürzer fassen, als idt' 
bereits oben [S. ääßfg. 2ö3 f^;. 3Ufg.] zur GenUge die hauplsüchlichslen i 
PiEHRETschen Ansprüche bi-leuchtel zu haben glaube. Hehr als alles Anden 
charakterisirl den Geist, welcher das ganze in Redu stehende Schriflsltlck duccli- 
weht, Tolgender Passus: 

NtMS tenons. sagl P., ä nous dever contre la pi-etention de M. Plschsig i 
s'atln'btter ta decoinvrte ih crtte loi , qtie les regitms dit .lysUme nerveux physiti 

hifiqufmenl distm^tes joiiütsi^nl d'iine eroltilion anafomiqtte speciale elc cä 

loi que M. Fr.ECHSHi ne craint pus ile donner comme tin resultat nouivau de t 
rechercht's est le fruit dejü anrie» (.'] de veltes, qur nnus nvons entrepritä 
Sims la direiiinn ile M. Chahcot, ii ta Salpetrih'e. 

Was es mit dieser i>alu;n Frucht« auf sich habe, ergiebt sich aus Folgenden^ 
In demselben Monat (am 20. Sepl. 73), als Herrn PrERBET's oben charaktrrisirti 
Aufsatz über die HinterstrUnge erschien [worin sich nicht die geringste An- 
deutung findet, dass die systemweise Entwickeluug der centralen Fasermassoa 
eine allgemein güllige Erscheinung darstelle) hielt Verf. einen Vortrag zu ' 
baden, worüber sich im TageblaU der Naturforscher Versammlung folgendes Pror- 
tokoll (S. 135) findet: -Ein Vergleich der durch die successive Entwickelimg sidl 
sondernden FaserzUge mit den secundtiren Degenerationen, welche am Rurkenniaik 
ablaufen, ergiebt, dass jene Züge in sich einheitliche Fasersysteme von ein«^ 
bestimmten Funktion darstellen. Es entwickeln sich danach die centripctaleo 
Fasern eher als die cenirifugalcn langer Leitung! — Seinen ersten Aufsatz üb« 
die Hinlerslrünge, welcher im Sept. 1873 erschien, lasst P. un peu jilits tard &)^ 
im .luni, den meiaigen, welcher im August verOirentlicht wurde, gegen den Honal 
September erscheinen ! — Die von mir gegenüber der Ca*BCOT'schen Darstellung ge- 
machten EinwHndc sucht Pierbet dadurch zu entkräften, dass er die betrefTendeit 
Zeichnungen als nin didaetischem Interesse leyiremenl schemalisirt« bezeichneL 
Den von mir (Cenlralbl. 1S75 No. iOJ geüusserlen Zweifeln, dass die Pyraoiidea- 
Seiten strangbahnen bereits um die 6. Woche sich zeigen, sucbt er durch die Aiv- 
};abe zu begegnen, dass nie terra in nii doirent se döi-elappcr les lubijs »erveuxt 
zu dieser Zeit erscheint: ein Ausdruck, dessen Bedeutung ich zu fa.ssen leider 
nicht im Stande bin. — 

Auf eine weitere Polemik hier einzugehen, halte ich nicht für angemessen 
Nur einige rein sachliche Bemerkungen seien noch beigefügt. Nach P.'s Angaben ^ 
würden die Vorderslrang-Grundbündel und vorderen gemischten Seilenstrangzonen 
fsojtes radinilaires nnleneures) gleichzeitig entstehen, nach Küllikbh's Angitb«n 
jene etwas eher, Letzterer Autor hat allem Anschein nach jüngere Embrjon«! 
untersucht als Pierhei und erklilren sich wohl hieraus die scheinbaren Dinerenaoiki 
Sofern sich die Angabe P.'s bestätigen sollte, dass im Gebiet der hinteren Sei 
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strSn^fc ciD Fasorslrong gesomlcrl iinpi.-legt wird, so wdrrii- hierin di-r Anschnuunj;, 
dass dio FHScraDfai;e Ulrerhaupl sjslcmweise erfolge, cino neue SlQlze verliehen 
wei-den. 



UnmiUelhar vor Thorschluss kommt mir noch eine Abhandlung Hensen's (Zeil- 
Bchr. fUr Anal, und Enlwickelg. Bd. l, vcriil. insbes. S. 37Krg.) lU Hifnden, wo- 
rio er die Bildunj; der centralen Nervenfasern nach neuen IlM)bachlungcn am 
Kaninchen schildert. H. glaubt aueh jetil noch seine frühere Ansii^bt aufrecht 
erhallen zu können, gesieht aber selbsl, dass er vor der llfind wohl nur Wenige zu 
Überzeugen im Stande seiu werde, leb muss mir versagen an diesem Ort nüber 
auf U.'s Angaben einzugehen und bemerke nur, dass mir auch seine neuesten 
Befunde die Annahme, dass Nervenfasern z. B. auch nach Scliluss des Hedullar- 
rohres durch Auswachsen einzelner Zellen entstehen, nicht zu erscbUltern schei- 
nen. Doch muss allerdings, wie bereits früher angedeulet, die Annahme fallen gu- 
lassen werden, dass es Zellen von bereits ausgeprägt ganglittsem Charakter sind, 
welche die Fasern produciren. Als Gebilde, deren Entstehung durch die II. 'sehe 
Theorie auf keinen Fall erklärt werden kann , mOcbto ich die Nervenfasern der 
binleren Comniissur des BUckcnniarkcs bezeichnen. Auch [Ieksen crklitrt sieb 
übrigens durch die EicriiioasT'schen Angaben [s. o.) nicht befriedigt. 
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Vnrbcmorkutigca ; Die Abbildungen wurden Ibcils mll Hülfe einer ramera obtcuru boi. 
der 0»EliHiu«E«'scben camfra Itirida, Iheils. wie bcreils im Vorwort enguili^ulcl, nach Phologra- 
phtuf^n hergestellt, l.clilrrc \>cr(luii in der KoIkc als sulcbe bc^eiulinet werden. 




Tafel Vin.'l 

Rg. 1. Bündel nackter Axencylindep aus den Pyramidon-Seitcnslrangbahnen 
eines 'M clm. lanpen Foelus, frisch durch Zerzupfung in Ui]. ceirbro-spinaiis ge- 
wonnen. 6 nFellkörnrhenzellü" , nach oben einzelne freie »Fellkömcben. >■ 
Habt. XI. 3. (Die Körnchen inner- und ausserhalb der Zelle sind vielleicht 
pathologisch.] 

Fig. S. aus den Pyramiden eines 46 ctm. tmigen Neugeborenen, links 
feines Ljtngsschniltchen mit 2 spärliche Fettkörnchen führenden lymphoiden Zellen, 
rechts 3 isolirle Nervenfasern mit rudimentären Markscheiden Zsiss E. i. 15. 



*) Die AbbilduDgcD , welche mit HÜire \nn Zelm E. gewonnen wurden, gjnd bei ver- 
oebicdener Sebweile geteichnel [M, U u. IS clm.) und bexiebon sich hierauf die nUi-nlhBlbcn 
bci(;ofÜßli>n j^ahlcn. Dio mci.slcri der betreffenden Zeichnungen «ari^n ursprünglich nicht zur 
Vt-rOlIenllicbung bCKlinunl, mussli'n aber in Hrtnangolung besserer Präparate hierzu Vorweii- 
duug ttadcn ; es ist dies der Grund der ungleichen Vergrutscmn^ 
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Die Fasern sind weilor entwickelt, als dies in der Regel bei 46 ctm. langen Neu- 
geborenen der Fall; es finden sich hier die von der Gruppe d (S. 4 07 fg.] ge- 
schilderten Verhältnisse.) 

Fig. 3. aus den Pyramiden-Seitenstrangbahncn eines 42 ctm. langen Neu- 
geborenen, nach 24slUndig. Maceration des Rückenmarkes in Am. bichrom. 4:3000. 
Die dunkleren Punkte zwischen den längsverlaufenden Linien sind auf der Litho- 
graphie etwas zu spärlich ausgefallen. Hart. XL 3. 

Fig. 4. Längsschnitt aus den Pyramiden eines 49 ctm. langen Neugeborenen, 
nach kurzer Erhärtung m Amm, bichro. 4%. Haematoxyl. wässriges Glycerin. a 
mit spärlichen FettkOrnchen erfüllte, Längsreihen bildende Zellen, 6 scheinbar ver- 
schmolzene fettkömchenhaltige lymphoide Zellen. Die Nervenfasern sind sämmtlich 
mit completen Markscheiden ausgestattet. Zriss E. 3. 25. 

Fig. 5. Querschnitt durch die rechte Pyramiden -Vorderstrangbahn eines 
35 ctm. langen Foetus (s. P' rechts Fig. 7), Mitte der Halsanschwellung; b von 
der pia mater einstrahlende Bindegewebsbündelchen, k denselben anhaftende Zellen 
mit ovalen Kernen, t; Capillare. Beschreib, s. S. 68 fg. Amm» bichrom. — Amm, 
Carmifij Canadabaisam. Zbiss E. 2. 20. 

Fig. 6. Querschnitt durch die BcRDACB^schen Keilstränge (Hinterstrang-Grund- 
bündel) (B' Fig. 7] von demselben Praeparat wie Fig. 5. r lymphoide Zellen 
zum Theii mit Fettkömchen erfüllt, daneben sind mehrere Gapillarkeme sichtbar. 
Zbiss E. 2. 20. 

Fig. 7. Querschnitt, welchem die Figg. 5 u. 6 entnommen sind. P^ Pyra- 
miden- Vorderstrangbahnen, Z markhaltige Zone (dickfasrige zonale Seitensirang- 
bündel, directe Kleinhirn-Seitenstrangbahnen) B Bi'RüACB'sche Keilstränge, Z' Goll- 
sche Str. Die verschiedenen Felder des Querschnittes sind um so dunkler ge- 
halten, je intensiver sie durch Carmin gefärbt waren. Vergr. 6,4 lin. 

Fig. 8. Längsschnitt durch eine Pyramiden -Seitenstrangbahn eines 42 ctm. 
langen Neugeborenen. Amm. bichrom. Haematox. Canadabals. Der Schnitt fallt 
genau in ein radiäres Septum. q längsverlaufende nackte Äxencylinder, a Gapillar- 
keme ^ g horizontal von der pia mater einstrahlende Faserbündeichen. Zbiss E. 
2. 25. 

Fig. 9. Längsschnitt durch die BoRDACH^schen Keilstränge von demselben 
Individuum, aus derselben Höhe, und auf gleiche Weise behandelt wie Fig. 8. 
iz Längsreihen bildende Zellen von meist lymphoiden Charakter (links geht der 
betreffende Strich nicht weit genug in die Zeichnung herein). Zeiss E. 2. 25. 

Tafel IX. 

Fig. 4. Zellen aus den Hintersträngen eines 32 ctm. langen Foetus, frisch 
in liq. cerebrospin. ohne deutliche FettkOrnchen. Zsiss E. 3. 45. 

Fig. 2. Zellen von derselben Stelle mit zahlreichen Fettkörnchen. Die letzteren 
sind insofern unvollkommen dargestellt, als sich vielfach dunkle Punkte anstatt 
kleinster Kreise finden. Zbiss E. 3. 

Fig. 3. a und 6. Zellen aus derselben Region nach 24 stündig. Behandlung 
mit Amm. bichrom. 4%, Haematoxyl. Glyc. Hart. X. 3. 
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Fig. 4. Zellen aus den Ilintcrslrängcn eines 35^2 ^^"i- langen Neugeborenen, 
nach lUigiger Behandlung mit Ueberosmiums. VioVo? ^<*^- acclic. Kerne durch 
Osmium geschwärzt. Die unterste Zelle hat den Kern verloren und zeigt anstatt 
desselben eine Verliefung. Zeiss £. 2. 25. 

Fig. 6. £ndothelhHutchen isolirt aus der Pyramiden-Vordcrstrangbahn eines 
32 clm. langen Foetus, Haomatoxyl. Glycorin. 

Fig. 66. Capillare mit einer anliegenden platten Zelle (6) 
a. ein gleiche Zelle isolirt. 
Zeiss E. 3. 25. 

Fig. 7. Querschnitt durch das Rückenmark in der Gegend des 6. ilalsnerven 
von einem 28 ctm. langen Foelus. liacmaloxylin, Glycerin. Die Töne sind genau 
so gehalten, wie sie bei durchfallendem Licht hervortreten. P' Pyramiden-Vor- 
derstrangbahnen. — P Pyr. -Seitenstrangbahnen — sr processus reticulares 
(seitliche Grenzschicht der grauen Substanz) — Z direcle Kleinhirn-Seitenstrang- 
bahn — r Vorderslrang-Gnindbündel — vs vordere gemischte Seilenstrangzone — 
VW, hw vordere, hintere Wurzeln — vh Vorderhörner der grauen Substanz — 
sg substantia gelatinosa der Hinlerhörner — B BuRDACirsche Keilstriinge (Hinter- 
strang- GnindbUndelj — Z' GoLL'sche Keilstrange. *7i '•"• 

Tafel X. 

Fig. \, Querschnitt durch die obere Hiilfte der OblongcUa eines \\ clm. langen 
Embryo Haematox. Canadabals. /*. a.e. ^^roe transversales externae (Präparat vorn 
bei H. etwas gequetscht). 

Fig. 5. Querdurchschnitt durch das mittlere Drittel der Oblongata eines 
25 ctm. langen Foelus, Haematoxyl. Glycer. 

P Pyramiden. Xll Hypoglossiis, X Vagus j K Keilstriinge (Burdacb) , i innere 
Abth. der Kleinhirnstiele. 

In Fig. 1 u. 5 sind in übereinstimmender Weise folgende Bezeichnungen an- 
gewandt: H Olivenzwischenschicht (Bündel aus oberer Pyramidenkreuzung?) — 
grosse Oliven — o/, oe innere und äussere Nebenoliven — r Raphe — al aufstei- 
gende Trigeminuswurz. — er corp. restifortn. — ga gemeinsame aufsteigende Wurzel 
des seitl. gemischt. Systems (IX. X. XI Hirnnerv). 
Fig. 2 — 4. Nach Tiedemann. 
grosse Oliven 
er corp, restiformia, 
Fig. 2. Gehirn etc. eines angeblich 14 — 15 Wochen alten Embryo (L^nge von 

Sleiss bis Scheitel 2" 4'") 
Fig. 3. - - - - 21— 22 Wochen alten Embryo; P= Pyra- 

miden od. Olivenzwischenschicht? 
Fig. 5. - - - - 27 Wochen alten Embryo; P Pyramiden. 

Tafel XI. 

Fig. 1. Querschnitt durch das obere Drittel der oblongata eines 42 ctm. langen 
Embryo, hk — Hypoglossuskerne? — vk Vaguskem — sonst. Bezeichnungen 
wie Fig. 1 Taf. X. — Haematoxyl. Canadabals. Photographie. 
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Fig, S. Quersclmitl durch das obere DrilLcl dor (Uihiiijata einus 49 
langen Foetus: hl, hintere L^ngsbUndel — i'.l innere Altthcilung des Kloii»- 
hirnsUeis — o uinrklost' BUndi-l im corp. rexli/'uniie — .>(/ siibsUmtia i/elaU 
Hol. ~ frV. Voiderslningtheil der furtnatto relimilinis — frs Seilen slraogthd 
derselben. Die samili(;en Bezeichnungen wie Fig. 1 Taf. X. — Hi^ll. Lfisuii| 
Glycerin — Pliolographie. 

Fi^, 3, Querschnitt durch das obere Drittel der Oblanyata eines 43 ctm. lanf^ 
Neugeborenen (No. 19 d, V.), 

s Sepluni aus grauer Substanz innerhalb der rechten Pyramide, welcbet> 
den äusseren Abschnitt {P') vom inneren trennt. Sonst Beieich, wie Fig. 

Fig. ä u. 3 sind cm'p. rcsliformiu nach hinten von Theilcn des unteren 
Harksegels und der Flocke bedeckt. Die vorderen inneren Kanten der Oliven- 
Zwischenschichten [H Fig. 9) ragen In Fig. 3 uicht so weit nach vorn hervor 
in Fig. 9. Dieses Verhällniss ist, wie wir uns durch Vergleichung vieler Fälle 
Uberzeugi, Überhaupt variabel; es schwankt zwischen den durch Fig. 2 u. 3 
reprüscnlirten Modificationen. 

In den Hinweisen auF Taf. .\1 im Text finden sich mehrere Druckfehler. 
S. 97 Z. 2 v. 0- ist anstatt auf Fig. 2 to lesen Fig. 3, anstatt Fig. S. Xl 
Fig. 3. s. 

Tafel XII. 

Fig. 1 u. 3. Querschnitte durch die Oblmgata entsprechend der Mitte des 
grossen Oliven. Photogr. 

Fig. 1. Von einem 34, -i clm. langen Neugeborenen. Ueberosm. Glycerin. 

A': oberste Auslaufer der Keilstrünge — l!ti Hypoplossuskerne — A' VagDS 
— j innere Ablhcil. der Kleinhirnslrele — // Grenze der vorderen Abschnilte der 
inneren Felder der Oblongaln (Oliven-Zwischenschicht, markhallig) gegen die Pyra- 
miden [maiklos) — i/ ilusseisler Rand der rechten Pyramide; vergl. hiermit den 
. tfnsseren Rand der r. Pyr. Fig. 3. — bt hintere Längshtlndel — ui innere Neben- 
oliven — fr formnfio reticularis [Soitenslrangtheil) — w äussere Nehcnoliven 
(( grosse Oliven — XII llypoglossus — P Pyramiden — /Gegend, in welcher die 
Fortsetzung der mai-khallig. peripheren Zone der hiot. Seitcnstranghalften liegt (dh". 
Kleinhirn-Seitenslrangbahn) — at aufsteigende Trigem. Wurzel — ga gemeiosaiiM 
aufsteigende Wurzel des seitlichen gemischten Systems — w corjms restifoitnc. 

Fig. i. Querschnitt durch die Oblongala dicht am unleren BrUckenrand, 
Photogr, // Schleifenschi cht (in Oliven -Zwischenschicht Ubei^ebend) — frV< 
Vorderslrangtheil der Formatio retiatlaris — VII Facialis rKnie) — VII' die vom 
Faciallskern bis zum Knie ziehende Facialiswurzel — /» markloser Theil des corput 
restiforme — dk markhahiger Theil desselben [directe KlciDhirn-.Seilenslj'aiig- 
bahn +') — «"" vorderer Acuslicuskern (Mevnebt) — Ir Fasern aus diesem Kern in 
das corp. resU'fiirme (entweder dem corpus trupezoideum angehtfrig oder anders-^ 
artiger Natur) — sonstige Bezeichnungen wie Fig. 1. 

Fig. 3. Carmin, Bals.im. n querdurchschnittenes FnserbUndel, welches nri 
der r. Pyramide aus der Brücke hervorgetreten, imi unteren Endo der grossei 
Olivü sich nach hinten oben wendet und als Bestandlheil des sirat. zon. Amol, 
sich dem corpus reslij'orvie beigesellt (accessorlsche Bildung) — . Sonstige Beieicti- 
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nan^n wie Fig. 1, — Düs Prüparal slamtnt Bus Act Oblmfjata eines erwachso- 
nen Haones. 

Fig. 4. QuerschniU dunli die Millf? der üalsanschwellung eines 2b ctm. laDgcD 
Foelus. — Müll, Lös. Haematoxyl. (ilycerin — Pfiologr. Die dunklen Zonen 
enthalten zahlreiche markhälli^e Fasern und viel mehr Zellen als die helleren. 
Ganglienzellen der Yorderhjtmer durch Funkle anjiedeulet. f Fyramiden-Seilenslrang- 
habn — P' Pyr.-VorderslninRh, — (/A' Region des vordersten Thi'iles der directcn 
Kleinbirn-Seilen strangbahn [dieselbe hebt sich hei der »ngewandlen Vei^rüsserung 
noch nicht deuUicb von der Pyr.-Seilenstrangbahn ab) — sy seitliche Greniscbichl 
der grauen Substanz — vgs vordure gemiscble Seitenslraagzone — G' tirundbUndel 
der Vordcrsliünge — G GoLL'sche Keilslrünge — GH [Grundbündel der Hinler- 
strünge (BLBnAca'sche Keilslrüngej — sg' subslanlifi gelatinosa der KinterhOrner, sehr 
zellenreich. — Die rechte Seile der Zeichnung entspricht der linken KUcken- 
markshäirte. 

NB. Die He lligkeits unterschiede sind in allen Präparaten möglichst genau so 
gezeichnet, wie sie bei durchfallendem Licht (resp. auf der Photographie) erschienen. 



■ Tafel Xm. 

Fig. 1—3. Aus dem Ruekenmark eines IS ctm. langen Embryo, ilaemalox. 
'' Canadabalsam. 10 x Hn. 

Fig. 1. Mitt« der Halsanschuellung. 

kFig. S. Mittleres Drittel des Dorsalmarkes. 
Fig. 3. Mitte der Lendenan Schwellung 
V Vorderstrange (GrundbUndcl) — es vordere gemischte Sottenstrangzonc 
sr procesms retiailares — Z directe Kleinhim-8eil«nstrangbahn — sj scitl. 
Grenzschicht der gr. Subsl. [zeUenarmer Theil der Seilenstriingß] . 
vh Vorderhbrner der gmuen Substanz, 
hh Hinterhbmer - - 

hw hintere Wurzel, B Hinlcrstrang-GrundbUndel, Z ÜoLi'sche Strenge, 

k Hinlersirünge da wo die vorgenannten zwei Abiheilungen an denselben 

nicht deutlich unterscheid bar. 

Fig. i. Die in den Hinterstrüngen zu beiden Selten des medianen Seplum bo- 

lindlichen niich vorn convergir, Linien stellen nicht die üuss. Begrenzung der 

GoLL'schcn Slrange dar, sondern Spalten von aadersarliger Bedeutung (zu- 

fdllige?). 

Fig. 2a. aus dem miltl. Dorsalmark eines Acranus, halbschcmalisch. ;. /. l. 
traclus inleinied. lateralis, sy subsl. gelalinusii der Hinterhörner, sonsl. Hi'Z. 
wie Fig. 1 — 3. 10 X ün. vergrössert. 

■Fig. l — 9. aus dem Rückenmark eines 4i ctm. langen Neugeborenen (No. 1^>. 
P Pyramiden-Seitenstransbahnen \ „ .,-.,„ 

„, V 1 . u i. 1- »""St. Bez. wie Fig. 1—3. 

P - Vorderslrangbahnen / 
Die Höhe ist allenthalben angegeben. — Bei Fig. 5 ist anstall Cerv. V! zu 
losen Cerv. VII— VIII. 
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Tafel XIV. 

Fig. 1 u. S. Brücke, Oblongata und oberes RüdLenmark von der Vordcrfläche: 
f Flocke, n. acustic. et facialy qv Austrittslinie der vorderen Wurzeln, 5. i. a sulau 
intermedia anterior, 

Fig. 1 . Fall, in welchem die Pyramidenfasem überwiegend in Vorderstraingen 
verlaufen (No. 33); Fig. 2. Fall von totalem Mangel der Vorderstrangbahnen 
(No. 29 d. V.). Die Pyramiden [P\ sind etwas dunkler gebalten, als sie in Wirk- 
lichkeit in der betr. Periode sind. 

Fig. 3 — 8. Aus dem Rückenmark des Individ. No. 33 d. V. ; Bezeichnungen 
wie Taf. XIII. P' Pyramiden-Vorderstrangbahnen, f Längsspalten in den hinteren 
Seitenstrangen. Die linke Hälfte der Zeichnungen entspricht der rechten Rttcken- 
markshälfte. 

Fig. 3. Querschnitt aus der Gegend des 4. Halsnerv. 
-4. - -- - -5. Halsnerv. (Pyr.-Vorderstrangbabn 

rechts etwa um eine Punktreihe 
zu gross gezeichnet. 
-5. - -- - -3. Dorsalnerv. 

-6. - ----9. - (die Pyramiden- Vor- 

derstrangbahnen links um eine 
Punktreihe zu breit). 
- 7. - - - - - 42. 

-8. - -- - -4. Lendennerv (das rechte Hin- 

terhorn muss näher an die Peripherie heran reichen). 

Tafel XV. 

Sämmtl. Abb. sind mit Hülfe einer camera obscura gezeichnet und stellen 
Querschnitte durch das Halsmark dar. 

Fig. 4 — 9 sind annähernd gleichen Höhen des Markes (Bereich des 6. Hals- 
nervenpaares) entnommen; die Schnilthöhe nähert sich bald mehr dem 5. (dann 
vereinigen sich die Septa, welche die GoLL^schen Stränge seitlich begrenzen, in 
der Regel mit ihren vorderen Kanten, z. B. Fig. 2) bald mehr dem 7. (es findet 
dann diese Vereinigung nicht statt z. B. Fig. 7; indess ist das Verhalten dieser 
Septa vielleicht nicht so regelmässig, dass man daraus stets mit Sicherheit die 
Schnitlböhe bestimmen könnte. — Figg. 40 — 12 sind dem Bereich des 5. Hals- 
nervenpaares entnommen. 

Fig. 
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Die marklospn Regionen sind schRtlirt (ausser in Fig. i, wo der gesammtc 
Mäi-kmaniel marklos). Von Fig. 5 an sind lediglich die Pjratniden-Vorder- {P'] 
und Seitcnslrangbabnen (P) marklos. Ras vicanircndc Verhäilniss zwischen beiden 
isl deutlich z\i erkennen, v Vordcrsliang-Grundbllndel — ttü vordere Wurzeln 
— vh Vorderhörner der grauen Substanz — is vordere gemischte Seitenstrang- 
zone — Sf seilliche Grenzschicht der gr. Subslanz (pncessus reticulares) — X 
dickfssrige zonale SeitenstrangbUndet (dir. Kleinhim-Seitenstrangbahn) — hh Hin- 
terh&mer der gr. Substanz — B GrundbUndel der Binlerstrllnge (BuKUAcn'sche 
Keiistr.; /' Goi.Lsche Str. (zarte Str.) — hw hintere Wurzelfasern. — • Fig. 10. 
l^ngs(urche. 

Tafel \V1. 
Fig. 1. Querschnill an der Grenze von ä u. '.i Halsn. von t-ineni 10 ctm. 
langen Fofitus. GoldprSp. Photographie. Die DifTerenzen des Markgehaltes treten 
deutlich hervor; die vorderen gemischleu Seiten Strangzonen und direcien Kleinhirn- 
Seite nslrangbabnen grenzen sich auf dieser Entwicklungsstufe nicht deutlich von 
einander «b. — G GoLLScbe Stränge, Cll GrundbUndel der Binlerstrllnge, dK directe 
Kleinhim-Seitenstrangbahn (dickfas. zon. Bund.) — rys vordere gemischte Sei len- 
slrangzone — sg stibsl. i/ttliiliiiosa der Hinlerhörner — vi Accessorius würze In — sy 
seill. Grenzschicht der gruuen Subslanz — G' GrundbUndel der Vorderstrange — 
/* Pyramiden-Seilen — P' Pyr. -Vorderstrangbahnen. 

Fig. 2 — 7. Querschnitle durch die Halsanschvvellung. Fig. 3. Höhe des 'o. 
Ilalsnervenpaares — Figi- 2> t— 7 im Bereich des 6. Halsn. 

Grau schatlirl sind innerhalb der Vorder -Seitenstrünge alle die Regionen, 
weiche entweder durch völligen Mangel der Markscheiden ausgezeichnet (Figg. 3 
u. 5), oder wo lelzlere so fein waren, dass die betr. Bahnen sich bei geeigneter 
Behandlung gul sonderten [vergi. bez. Figg. 2 u. 6 die Beschreibung der Gruppe c, 
S. lä.^f) — Bezeichnungen wie Fig. 1 Taf. XV. 
^^^^ Fig. 2. von einem i9 elm, langen Neugeborenen (No. 30 d. V.) 
^^^L (ungewöhnlich umfangreiches BUckenmarkj. 

^^^^^ig. 3. von einem 50,5 ctm. langen Neugeborenen (No. 32 d. Vj. 
^^■Fig. 6. --!>!- - (No. 3» d. V.) 

Vmi 7 von einem Acranus (vergl. S. 139 fg. Die Pjramidenbahnen fehlen 
vgS vordere gemischte Seilenstrangzonc — GB Vordersirang-Grund- 



fiß. 3. 
I Fig. 6. 
Fi«. 7. 
vollstilndig). 



Fig. 5, von einem nichl gemessenen Todtgcborenen. (No. 61 d. V.| 

Fig. 4. aus dem Rückenmark eines Jünglings, in welchem die Pyrumiden- 

fasern ungewöhnlich fein waren (Entwicklungshemmung, essentielle LiihmungJ. 
Die rechte Pyramide gehl U)tal in link. Seitenslrang Über, die linke vortheilt 

sich fast zu gleichen Theilen auf linken Vorder- und rechten Seitenslrang. 

Tafel XVII. 

Üie in der nämlichen Uorizonlalreibc stebondcu Abb, stellen Querschnitte je 
durch correspondirende Hüben des Rückenmarkes verschiedener Individ. dar, 

Fig. I — 12. llalbschemaliseh, 3,6 X Hn. vergr. von drei muthmasslich gleich- 
aiUsa Neugeborenen bez. Kindern (conf. S. 111 fg.) Diese Figg. sollen dazu dienen, 
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■Jen Einftuss der Lage u. a. w. der Pjriiniiddnbahnen aut dio Gossmmteanfigii- 
ration des Rückenmarkes dfirzulegon. Die directen Kleinbirn-SeitenslranphiitiiiMi 
{Z] sind lediglich der Üeutlichkcit balber schwarz gehalten. In Wirklicfakcit seifif« 
dieselben das nämliche optische Verhallen , wie die Hinterstränge etc. P' Pjre- 
miden-Vorder — P Pyramiden-Scitenstrangbahnen — t. i. l. tractus intermedio — 
hternlis CLtntR. 

Fig^. I, 4, 7 u. 10. von i-inem 18 clm, lange» NetijiebotTnen (No. 89 d. V.| 
SeilenstrangverlauT d«r Pyramidonfasem. (Die äussere Be^reniungslinie des retifatst 
GoLL'schen Stranges Fig, 4 ist zu weit nach innen genommen). 

Fi(fg. i, ä, 8 u. 11. von einem 14 Tage alti>n, bei der Geburt n'ahrscheii» 
lieb nicht ausgetragenen Kind (No. 113 d. V.j ; die Pyraniidenfasern verlaufen Tut 
sämmtlich in den Vordersfrlingcn. Die Pyraniiden-Seilenslrangbahnen sind Fig. 8 
etwas zu compakt und umfanitrcich ausgefallen. 

Figg. 3, 6, 9 u. 12. von dem Individuum mit totalem Mangel der Groai^ 
birnschenkel — P an Bindesuhsluns i-eichere Partie der Seilenstränge an Stelle t 
Pyramiden-Scitenslrangbalinen ; si/ »gelatinüsea Substanz (vei^l. S. 123;. 

Fig. 14 — 15. Secundiire Degenerationen ties Ittlckennwirkes bei Erwacfasen 
Vergr, Vj; Beieidi. wie Tof. XV. Sammtüche Querschnitte waren der Höhe i 
6. Halsn. entnommen, carminisirl und in Balsam eingeschlossen. Die dunkl 
Abschnitte des Markmantels etc. entsprechen den intensiv gerütheten Theilen ( 
Querschnitte. 

Fig. 13. aufsteig. Ueg. (^der GoLL'schen Str. Z'). Dieses RUcken mark scbliessl 
sich hinsichtlich der Vertheilung der Pyramidenba hoen offenbar dem durch Fig|. 
2, 5 etc. dargestellten eng an (vergl, Fi^. 5 u. 13). 

Fig. It. aufsteig. Degen, der rechten Pyramiden-Seilenslrangbahn 'die« 
Hark schliessL sich dem durch Fig. 1 etc. reprilsenlirten an (vergl. S. SiOfg. 

Die Vergleichung von Figg. 13 u. 14 ergiebt, dass in erslerer die Vi 
strünge grosser, die Seitenstränge kleiner sind als in lelitcrer. 

Fig. Ib. absleig. Degen, der linken Vorder- und rechten Seitcnsirangbal 
'die linke Pyramiden -Vordersiranghahn hatte oDenbar einen bei rücht Neben Quet^ 
schnitt) — X Längsfurche innerhalb des rechten Seitenslranges , wie sie eich il 
Fig. 5 beiderseits findet. 

Tafel .Will. 

Goldpril parate [vergl. S. 261) aus dem Rückenmark eines bO ctm. langt 
Neugeborenen; die nühere Beschreib, vergl. S. 294 fg. 

Fig. 1. Von einem Querschnitt aus der Gegend des XU. Üorsaln. (die klein 
schematischo Figur links zeigt das VcrhtiltniBs des in Fig. 1 abgebild. Stückes su 
Gesammtquerschnitt). vs Vorderstriinge , vh Vorderhorn der grauen Säul« , i 
directe Kleinhirnhahn {compacter Thcil), x FaserbUndcl aus CLAHUKScber SAui 
in Scilcnstrang, welche noch vor Erreichung des letzleren in die verticalc Ridt- 
tung umgebogen sind, kiv hintere Wuraclfasem, s Fasern aus Hinterstranggrund- 
btlndeln in hintere Commissur, sp Fasern aus hinterer Commissur in das hinlere 
Seplum, hs Hinlerstrang, c Centralcanal (Zellen lu dunkel gezeichnet), oC Faaen 
aus CL*i«»K'scher Süule in Vorderhorn und vordere Commissur, vc vordi 
ComDiissur. 
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Fif;. S. FronUiler Lüngsschnill »us dem Grenzgebiet von Dorsal- upd I.en— 
deninark [etwa enlsprechend einer Verbindungslinie von vC — dk' Fig. t nngp- 
legti ; b BUndel aus CLABKE'scher Säule in directe Klein hirnbn Im , welches bis in 
den compaclen Theil letzterer die boriiontale Ri(-hluii{< beibeliüU: \' lerrasseii- 
förraij^ verlaufende Faser, welche auf Grund ihres Calibers u. s. w. lur directen 
KleJDbirnhiihn zu stellen ist; :: FasorbUndel aus dieser Bahn, welches, in der 
CtARKR'schen Säule angekommen , seine Bichtuiig ilnderl ; y Faserbündelchen, 
welches aus der horiionlnlen Bichtung nach abwürts umhiei;t (Fasern, welche 
itu5 biotereD Wurzeln in Seitenslrünge eingetreten f). 

Den Kigg. 4 u. t. gemeinsam sind die Bezeichnungen: SS Seitenstrang, 
ilK' Fasern aus dem Bereiche der CLARXB'schen Sflule in diracte Kleinhim-Seiten- 
sli-angbabn, Cs CLAMKe'scIie Silule , <i seitUehe Grenzschicht der grauen StibtttanK 
til triictus inlfrinediii- lalviulis Clahke, P Pyramiden -Seitenstrang bahn (in Fig. 2 
am vordersten Rand angeschnitten). 



|. Tafel XIX. 

Goldprä parate. Pbologrfrph. Querschnitte aus dem Rückenmark eines circa 
"tO ctm. langen Neugeborenen. 

F^. i. Aus der Gegend des C. Halsn.; P' Pyramiden-Vorderstrangbahncn, 
t'G Vorderstrang-Grundbündel, S Hinl«rstrang-GrundbUndeI (ßij'iiDACH'sche Reilstr.), 
sp septian posteyitis, s bindegewebiges Septum, welches die GoLL'schen Strenge 
nach aussen begrenEt. 

Fig. 2. aas der Gegend des i. Lendennerven, es Vorstrang-Grundbtmdel, 
hu Hinlersiranggrundbundel. 

Den Figg. 1 u. "i. gemeinsame Bezeichnungen: vw vordere Wurzeln, hio hin- 
tere Wurzel zum Theil im Gebiet der IlinterstrSnge verlaufend, hir' hinlere Wur- 
zelfasern in SeilenslrDngen und vor der siibshintia gelnlinosd {sg), pr processu.i 
retivutares, vc vordere Comniissur, /' GoLi'sche Strange, P Pyramidon-Seiten- 
strangbahnen, dK directe Klein hirn-Seilenslrangbnhnen (auf Fig. S nur durch ein- 
zelne schwarze Punkte repr3senlirij, G seitliche Grenzschicht der grauen Substanz 
(dieselbe reicht naeh den Befunden an dem nachtrüglich untersuchten Foelus von 
SS ctm. (s. Nachtr. S. 36S} in der Lendonansch wellung etwa bis zu der weissen 
Linie dicht vor dem inneren Ende der Linie (i Fig. 2 rechts), ryS vordere ge- 
mischte Seitenstmngzone. 

»Tafel XX. 
Schematische Darstellung der Leitungsbahn«n des verlüngerten und BOcken- 
ps. Die Bedeutung der verschiedenen Farben ist auf der Tafel selbst meist 
zur Genüge angegeben, desgleichen die Hohe, welcher die RUckenmarksquer- 
schnitte angehören. 

Fig. I. linke und rechte Hillfte stellen verschiedene Höhen der Oblon- 
<juta dar; die linke entspricht einer Ebene dicht unterhalb der Mitte der grossen 
Oliven, rechts einer solchen nahe dem unteren BrUckenrand. 

Braun sind alle die Systeme gezeichnet, deren Beziehungen zu Bückenmark, 
OblongciUi etc. nnch nicht völlig klargestellt werden konnten : Olivcnzwischenschicht 
(Lj, Fasern aus der Gegend der formutiu reticutan's und der grossen Oliven in 



382 Erklärung der Tafeln. 

die äussere Abtheiiung [cre] der Kleinhirnstiele, die innere Abtheilung [cri) der 
letzteren, endlich solche LängsfaserbUndel innerhalb der /brmo^ re^tc. (/r), deren 
Zusammenhang mit Seitenstrangresten des Markes zweifelhaft. 

In der grauen Substanz (schwarz) sind zu unterscheiden: die grossen Oliveo 
{go), der graue Boden der Raulengrube mit llypoglossus — {H) und Acusticus-Kera 
{A)j stibstant, gelat, Rol. {sg), der Seitenstrangkern KSj (derselbe reicht mitunter 
noch etwas mehr nach aussen hinten). Die aufsteigende Trigeminuswurzel (a/), 
die gemeinsame aufsteigende Wurzel des seitlich, gemischten Systems (</a), die hin- 
teren LüngsbUndel [hl) treten deutlich hervor. Die dunklen Linien im äusseren 
Theil der Pyramiden scheiden in die Vorderstrange übergehende Bündel [P'] von 
de^ in die SeitenstrUnge gelangenden [Pj. 

Fig. 2—8. G. I. C. III. C. VI. = Cervicalis I. etc. 

D. III. D. VI. D. XII. = Dorsalis III. etc. 
L. IV. = Lumb. IV. 

Die GoLL^schen Stränge sind in Figg. 6 u. 7 nicht angegeben, weil ihr Ver- 
halten in der betreffenden Höhe nicht genau festgestellt werden kann; die Dar- 
stellung derselben in Fig. 8 ist im Wesentlichen hypothetischer Natur. Der rechte 
GoLL^sche Strang ist Fig. 3 etwas zu umfangreich. 

Die seitliche Grenzschicht der grauen Substanz [sG) ist durch eine dunkle 
Linie gegen die vordere gemischte Seitenstrangzone abgegrenzt. In Fig. 4 links 
ist diese Linie etwas zu weit nach innen gekommen. Im Uebrigen bedeutet P' 
Pyramiden- Vorderstrangbahnen^ vw äussere vordere Wurzelfasem (sind in Figg. 3 
und 5 mit ihren peripheren Enden etwas zu wenig nach aussen geneigt). 

Die GrOssenverhältnisse der verschiedenen Systeme und Systemgruppen sind 
zwar möglichst sorgfältig angegeben worden; indess haben sich doch Fehler ein- 
geschlichen, welche die betr. Abb. zur Ausmessung ungeeignet erscheinen lassen. 
— In wie fern die einzelnen Bilder auch hinsichtlich der Grenzlinien u. s. w. 
der Systeme schematisirt sind , ergiebt sich aus einem Vergleich mit den nicht 
schematisirten Zeichnungen der vorhergehenden Tafeln. Man vergleiche in dieser 
Hinsicht : 

Fig. 4 Taf. XX rechte Hälfte mit Fig. 2 Taf. XII. 

- 3 - - - - 4 - XVI. 

- 4 - - - - 4 - XIX. 

- 7 - - - - 4 - XVHI. 
-8-- --2- XIX. 

Aus diesem Vergleich werden sich auch leicht die fehlerhaften Verhältnisse 
der schematischen Figuren ergeben. 
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